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Resumo 8 

A preservaçáo e a restauraçáo de dentes severamente debilitados sem 

suporte dentinário no terço cervical do canal radicular é um procedimento difícil. A 

reconstrução dessas rafzes possibilitaria tratamentos mais conservadores. Por isso, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar a resistência à fratura de raízes hígidas e debilitadas 

reconstrufdas internamente com diferentes materiais de preenchimento atuando como 

"dentina artificial" associados a pino intra-radicular. Foram selecionadas 75 raízes de 

incisivos inferiores bovinos com volumes semelhantes. Dessas, sessenta foram 

desgastadas internamente até apresentarem dimensões padronizadas, simulando 

enfraquecimento. As raízes debilitadas foram preenchidas com diferentes adesivos 

dentinários e materiais restauradores, sendo que em trinta delas os pinos pré-fabricados 

eram posicionados junto com o material de preenchimento. As demais raízes debilitadas 

reconstrufdas e as hfgidas foram preparadas para receber os pinos intra-radiculares, 

posteriormente fixados com o agente cimentante resinoso. Foram obtidos, assim, cinco 

grupos experimentais: GRUPO 1 - raiz hígida com pino pré-fabricado fixado com 

agente cimentante resinoso; GRUPO 2 - raiz debilitada preenchida com agente 

cimentante resinoso associado ao pino pré-fabricado; GRUPO 3 - raiz debilitada 

preenchida com cimento de ionômero de vidro modificado por resina associado ao pino 

pré-fabricado; GRUPO 4- raiz debilitada preenchida com resina composta modificada 

por poliáddo e com posterior fixaçáo do pino pré-fabricado com agente cimentante 

resinoso e GRUPO 5 -raiz debilitada preenchida com resina composta e com posterior 

fixaçáo do pino pré-fabricado com agente cimentante resinoso. Os corpos-de-prova 

foram submetidos ao teste de resistência à fratura com aplicação de carregamento 

tangencial de compressão em um ângulo de 135° em relação ao longo eixo da raiz, a 

uma velocidade de 0,5mm/min. Os resultados mostraram diferenças estatisticamente 

significantes em relação à condiçáo da raiz, sendo as hígidas mais resistentes à fratura 

que as debilitadas. Avaliando o material de pre-enchimento, as rafzes restauradas com o 

agente cimentante ALL BOND C&B apresentaram os menores valores de resistência à 

fratura, mostrando diferença estatisticamente significante apenas quando comparado ao 

VITREMER. já os materiais VITREMER, DYRACT AP e Z1 00 exibiram o mesmo 

comportamento, não havendo, entre eles, diferenças estatisticamente significantes. 

Palavras-Chave: Adesivos dentinários- Materiais restauradores- Pinos pré-fabricados. 
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Introdu ão 1 O 

A restauração de dentes tratados endodonticamente é, muitas 

vezes, um desafio para os círurgíões-clentistas75
• Tal fato deve-se aos problemas que 

esses dentes apresentam e que estão relacionados, principalmente, com a extensa 

destruição coronária causada por lesões cariosas, traumas, acesso para a realização do 

tratamento endodôntico e restaurações realizadas anteriormente2.1 8
•
59

'
61

• 

A ausência da maior parte da estrutura coronária pode inviabilizar uma 

restauração direta2
'
7

'
13

'
16

'
59

'
62

•
64

• Dessa maneira, desde o século XVIII têm sido sugeridas 

técnicas para a reconstrução de dentes desvitalizados empregando dispositivos intra

-radículares capazes de promover retenção e suporte para uma restauração 

indireta4359
•
62

• Seguindo esse princfpio, em 1891, HARRIS20 propôs a confecção de um 

pino intra-radicular que fazia parte integral da coroa ("'pivot"). Posteriormente, os 

núcleos passaram a ser feitos por meio da fundição de ligas metálicas através de um 

padrão de cera ou resina acrílica, que apresentava a porção intra-radicular com a mesma 

conformação do canal59
• Outra opção é a utilização de pinos pré-fabricados metálicos 

que são adaptados no canal através de preparo com brocas padronizadas com o 

tamanho de cada pino59
• Este, por sua vez, pode ser classificado de acordo com a forma 

geométrica em paralelo e cônico 7
··~ 9 ' 62 e, quanto à configuração da superffcie, em liso, 

serrilhado e rosqueado7
'
59

'
62 ou auto-rosqueável 7

'
59

. 

Embora existam controvérsias a respeito da forma do pino intra

-radicular3.s, há afirmações de que pinos de lados paralelos, além de proporcionarem 
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maior retençã09
'
11

'
59

'M'
69

, distribuem as forças oclusaís igualmente ao longo da raiz, 

diminuindo os riscos de fratura radicular9
•
11

• 

Em determinadas situações, a destruição da estrutura dental estende-se 

para a região interna da raiz, em função de cárie, fratura, remoção de pinos ou núcleos, 

acesso para o tratamento endodôntico, reabsorção interna ou causas 

iatrogênicas29
'
30

'
31

•
32

'
57

• Como resultado, há uma destruição radicular interna, alargando a 

luz do canal e deixando a raiz com uma fina espessura de parede de dentina, o que 

dificulta o procedimento restaurador6
,30,3l,

32
•
36

•
39

• Além disso, a capacidade de resistência 

à fratura da raiz está diretamente relacionada com a quantidade de tecido dentinárío ao 

redor do pino ou núcled·35
'
77

'
78

• 

Na tentativa de evitar que essas rafzes enfraquecidas sejam extraídas, tem 

sido indicado o preenchimento do defeito radicular com materiais restauradores, tais 

como cimentos de ionômero de vidro, resinas compostas e híbridos de cimento de 

íonômero de vidro/resina composta, no intuito de reforçar e reabilitar, funcional e 

esteticamente, o elemento dental 6 ' 19 ,3°' 31 ' 32 r~ 5 • 36 ' 39 • Assim, é válido pesquisar, dentre esses 

materiais de preenchimento, qual proporciona melhor resistência ao remanescente 

dental e qual apresenta maior facilidade de técnica restauradora. 



2. REVISÃO DE tiTERATl..JRA 



Revisão de literatura 13 

Os métodos indicados para a reabilitação de dentes tratados 

endodonticamente têm sido muito discutidos, dando ênfase à utilização de núcleos e 

pinos intra-radiculares. Estes são empregados, segundo SILVERSTE1N61
, em 1964, com a 

finalidade de proporcionar suporte a uma restauração, já que os dentes desvitalizados 

apresentam-se enfraquecidos e com perda de estrutura devido à cárie e procedimentos 

endodônticos. Nesse artigo, o autor descreveu uma técnica direta para a confecção de 

núcleos metálicos fundidos a partir de padrões de resina acrllica e cera. 

No ano de 1967, CHRISTY & PIPKO', em um artigo, em que descreveram 

uma técnica para a restauração de dentes tratados endodonticamente, afirmaram que os 

pinos pré-fabricados apresentam uma resistência superior aos núcleos metálicos 

fundidos e que pinos de lados paralelos são mais retentivos que pinos cônicos. 

Através de testes de resistência à tração, CüLLEY; HAMPSON; LEHMAN 11
, 

em 1968, investigaram a capacidade retentiva de pinos intra-radiculares de diferentes 

comprimentos, formas e superfícies, cimentados em raízes de incisivos. Os resultados 

indicaram claramente que as dimensões do pino influenciaram sua retenção, sendo que 

os mais retentivos foram os pinos de lados paralelos. Pinos serrilhados ou de superffcie 

rugosa também tiveram maior capacidade retentiva. Nesse mesmo ano, indicaram a 

utilização de pinos paralelos pré-fabricados, devido à dificuldade de se confeccionar um 

padrão em cera com essas caracterfsticas que, após a fundição, fosse passível de 

adaptação ao canal radicular preparado com paredes paralelas. 



Revisão de literatura 14 

Técnicas diretas e indiretas para o preparo de padrões de resina acrílica 

para a confecção de núcleos metálicos fundidos foram propostas por MONDELLI; 

PICCINO; BERBERT'12
, em 1971, com o objetivo fundamental de proporcionar retenção a 

uma coroa protética funcional e estética. Descreveram tais métodos apresentando um 

caso clínico no qual foram confeccionados padrões de resina acrílica para um incisivo 

central superior e um incisivo lateral superior. 

STANDLEE et al. 70
, em 1972, compararam três diferentes pinos 

endodônticos, sendo um cônico de superfície lisa, um paralelo de superfície lisa e um 

rosqueado em dentina, avaliando a capacidade destes de transmitir as forças para as 

estruturas de suporte. De acordo com a análise fotoelástica empregada nesse estudo, 

pinos mais longos reduzem a concentração de tensão, que também é melhor distribuída 

quando pinos rosqueados na dentina são usados. Já pinos cônicos e lisos promovem 

maior acúmulo de tensões. Salientaram, ainda, que a pressão exercida durante a 

cimentação do pino pode ser mais um fator responsável pela instalação de tensões na 

região apical. Essa pressão pode ser reduzida pela presença de sulcos de escape para o 

cimento ao longo da haste do pino. 

No ano de 1973, STERN & HtRSHFIELD72 discutiram prindpios que devem 

ser considerados durante o preparo de um dente tratado endodonticamente a ser 

restaurado com núcleo intra-radicular e coroa protética. Afirmaram que a perda de 

estrutura dental por cárie, fratura, acesso para o tratamento endodõntico e a 

desidratação causam o enfraquecimento do dente despolpado. Seus critérios 

determinaram que o núcleo metálico fundido deveria apresentar o mesmo contorno 

anatômico do canal radicular, preparado de acordo com o contorno externo da raiz, a 

fim de evitar perfurações e prevenir a rotação desse núcleo. Também descreveram que 
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o comprimento do núcleo é extremamente importante para uma adequada retenção e 

que o mesmo deve ser determinado em função da quantidade de suporte ósseo que 

envolve a raiz. Assim, propuseram que o núcleo deveria estender-se pelo menos até a 

metade da distância entre a crista óssea alveolar e o ápice radicular. 

Utilizando resina composta, STAHL & O'NEAL", em 1975, introduziram 

uma técnica para a confecção de núcleos intra-radiculares. Descreveram um caso 

clinico onde a resina composta foi injetada no canal preparado até transbordar, e uma 

coroa de policarbonato, preenchida com resina composta, foi adaptada às margens do 

término cervical. Essa coroa teve como finalidade servir de molde para a confecção do 

núcleo coronário e como coroa provisória. Estudos laboratoriais também foram 

conduzidos para verificar essa condição clínica. Afirmaram que, embora maior tempo 

de avaliações fosse necessário, resultados preliminares indicaram que a resina composta 

como núcleo intra-radicular e coronário junto a uma restauração final preencheram os 

objetivos de saúde, função e estética na restauração de dentes desvitalizados. 

Em 1976, CAPUTO & 5TANDLEE 7 discutiram por que, quando e como 

utilizar "pins" e pinos intra-radiculares como meios auxiliares de retenção de 

restaurações. Além de promover retenção, afirmaram que pinos preservam e protegem o 

remanescente dentaL Em relação aos tipos de pinos existentes, classificaram-nos de 

cônicos, paralelos e rosqueados, atribuindo aos paralelos superior capacidade retentiva. 

Baseados na literatura, descreveram que pinos mais longos são mais retentivos e que 

pinos cônicos tendem a exibir um efeito de cunha, o qual gera maior concentração de 

tensões. Verificaram, ainda, que o aumento do diâmetro do pino, embora proporcione 

maior retenção, causa o enfraquecimento do dente, devido ao maior desgaste de 

estrutura dentínária durante o preparo intra-radicular para sua colocação. Dessa 
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maneira, enfatizaram que no mínimo 1 ,O mm de dentina sadia deve permanecer ao 

redor do canal após o seu preparo. 

A vai i ando as técnicas uti I izadas para a restauração de dentes posteriores 

tratados endodonticamente, jOHNSON; 5CHWARTS; BLACKWELL26
, em 1976, 

descreveram que, durante o preparo do dente, toda estrutura dentinária sadia deve ser 

preservada para proporcionar a máxima resistência dentaL Ressaltaram que, embora 

pinos intra-radículares serrilhados e rosqueados garantam maior resistência ao dente 

contra fratura, eles contam com a elasticidade da dentina para sua retenção. 

Conseqüentemente, durante a inserção do pino, a dentina é comprimida. Assim, para 

que se evitem fraturas, esse procedimento deve ser executado com muito cuidado. 

Segundo TIDMARSH 76
, em 1976, o acesso para o tratamento endodôntico 

remove uma parte substancial da dentina coronária, e cargas relativamente fracas 

podem causar uma significante deformação e, até mesmo, fratura. Afirmou, ainda, que o 

sucesso de dentes despolpados e enfraquecidos depende do conhecimento da 

fragilidade destes e de uma adequada restauração que proteja o remanescente dental, 

garantindo sua função na cavidade bucal. 

O propósito do estudo de STANDLEE; CAPUTO; HANSON69
, em 1978, foi 

investigar o efeito do comprimento, do diâmetro, da configuração do pino e do cimento 

utilizado para sua fixação, sobre a retenção do mesmo. Nesse experimento foram 

preparados 360 espécimes, nos quais foram inseridos três tipos de pinos pré-fabricados: 

pinos cônicos de superffcie lisa; pinos paralelos e serrilhados e pinos paralelos e 

rosqueados, com comprimentos de 5,0 mm e 8,0 mm. Para fixar os pinos, foram 

selecionados o cimento de fosfato de zinco, cimento de policarboxilato e resina epóxi. 

Para todos os corpos-de-prova foram realizados testes de tração. Os resultados 
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indicaram que os principais fatores que influenciam a retenção de um pino intracanal 

são a sua configuração (liso, serrilhado ou rosqueado) e o seu comprimento. O diâmetro 

mostrou ter pouco efeito sobre a capacidade retentiva do pino. Concluíram que os pinos 

mais retentivos foram os paralelos rosqueados e serrilhados. Em relação aos cimentos, o 

cimento de fosfato de zinco apresentou melhores resultados, mas o tipo de cimento 

utilizado apenas mostrou efeito significante sobre a retenção dos pinos cônicos. 

Em 1978, MILLER'0 descreveu uma técnica direta para a confecção de um 

padrão de resina acrílica. Enfatizou que o comprimento intra-radicular do núcleo deve 

ser, no mínimo, igual ao comprimento da coroa clfnica. Em relação à retenção, afirmou 

que, embora os pinos paralelos possuam maior capacidade retentiva, o uso de 

instrumentos rotatórios para preparar o canal com paredes paralelas pode ocasionar 

perfurações na raiz. Dessa maneira, sugeriu o uso de um núcleo longo com uma leve 

conicidade para se obter uma adequada retenção e igual distribuição de tensões ao 

longo do dente. 

Nesse mesmo ano, TRABERT; CAPUT; ABOU-RAsS78 afirmaram que pouca 

atenção era dada à resistência à fratura de dentes que haviam sido tratados 

endodonticamente e restaurados. Realizaram um estudo, em que incisivos centrais 

superiores recém-extrafdos livres de cárie, lesões cervicais ou fraturas foram divididos 

em três grupos. O grupo 1 - controle - não recebeu tratamento. O grupo 2 foi tratado 

endodonticamente e restaurado com resina composta e, no grupo 3, além do tratamento 

endodôntico, foram cimentados pinos paralelos de dois diâmetros diferentes e os dentes 

restaurados com resina composta. Os espécimes foram submetidos a teste de impacto, e 

os resultados mostraram que a preservação da estrutura dental interna e o uso de pinos 

de menor diâmetro proporcionam às raízes maior resistência à fratura. 
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Em um estudo ín vítro desenvolvido por )OHNSON & SAKAMURA", em 

1978, a influência da forma, do comprimento e do diâmetro do pino intra-radicular 

sobre sua capacidade retentiva foi avaliada. Incisivos laterais superiores foram 

preparados e receberam pinos endodônticos cônicos ou pinos paralelos serrilhados de 

diferentes tamanhos. As rafzes foram embutidas em resina acrílica, e os espécimes, 

submetidos a testes de resistência à tração. As conclusões descritas foram que pinos 

paralelos resistem mais à tração que pinos cônicos; que o aumento do comprimento do 

pino resulta em aumento de sua retenção, assim como pinos de maior diâmetro são 

também mais retentivos. Afirmaram, entretanto, que é preferfvel usar pinos mais longos 

para melhorar sua retentividade a utilizar pinos com grandes diâmetros, pois para a 

inserção destes há necessidade de maior desgaste de estrutura dentinária. 

Utilizando rafzes de incisivos centrais superiores incluídas em resina 

acrílica autopolimerizável, nas quais foram cimentados pinos pré-fabricados de 

diferentes formas, dimensões e configurações de superfície, RUEMPING; LUND; 

SCHNELL5S, em 1979, verificaram a capacidade retentiva destes quando sujeitos à tração 

e torção. Os pinos comparados apresentavam comprimentos de 5,0 mm e 8,0 mm para 

cada uma das seguintes classificações: cônico liso, paralelo liso, paralelo serrilhado e 

paralelo rosqueado em dentina. Após a análise estatística dos resultados, concluíram 

que, sob tração, tanto os pinos serrilhados quanto os rosqueados foram mais retentivos 

que os pinos de superfície lisa. Embora com influência menor que a da configuração da 

superffcíe, a diferença entre os comprimentos dos pinos foi significante, sendo aqueles 

com maior comprimento mais retentivos. 

Guzv & NICHOLLS19
, através de um estudo in vitro conduzido em 1979, 

compararam dentes tratados endodonticamente com e sem pinos intra-radiculares, com 
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o objetivo de determinar se estes reforçam as raízes contra fratura. Incisivos centrais e 

caninos superiores sem e com pinos endodônticos cônicos de superfície lisa foram 

submetidos ao carregamento tangencial de compressão dirigido à face palatina em 

ângulo de 130° em relação ao longo eixo do dente. Observaram que dentes tratados 

endodonticamente não foram significantemente fortalecidos com a colocação de pinos 

intracanais. 

Em 1980, ZMENER" descreveu a adaptação e a ação de três tipos de pinos 

auto-rosqueáveis e rosqueados em dentina. Rafzes foram preparadas e receberam pinos 

cônicos auto-rosqueáveisf paralelos auto-rosqueáveis e paralelos rosqueados de 

diferentes tamanhos. Apenas o pino rosqueado foi inserido com cimento de fosfato de 

zinco. Os espécimes foram radiografados, corados e observados em microscópico para 

revelar microfraturas. Concluiu que a adaptação dos pinos intra-radiculares às paredes 

do canal é maior no terço apical e mfnima no terço cervical, devido à anatomia do 

mesmo. A pressão lateral manual exercida durante o preparo do canal tende a alargá-lo, 

prejudicando a adaptação do pino. Citou, ainda, que pinos de pequeno diâmetro 

mantêm menos contato com a dentina e impedem o enfraquecimento da raiz. Embora 

cada um dos três pinos possa causar tensão lateral e possfveis fraturas radiculares, 

verificou que o pino paralelo e rosqueado na dentina não provocou concentração de 

tensões, protegendo a raíz. 

Determinar a susceptibilidade à fratura de dentes tratados 

endodonticamente sob determinadas condições clínicas foi o objetivo do estudo de 

ROSS54
, em 1980. Para a investigação in vivo foram selecionados 220 dentes 

desvitalizados, avaliados através de exames clínicos e radiográfkos. Os aspectos 

considerados foram a idade e o sexo do paciente, a função do dente na cavidade oral, o 

tipo e o tempo do tratamento endodôntico, a presença e as características do suporte 



Revisão de literatura 20 

intra-radicular (forma, comprimento e diâmetro) e o tipo de restauração (parcial ou 

total). Todos os dentes observados apresentavam-se favoravelmente em função por, no 

mínimo, cinco anos após o procedimento endodôntico, sem presença de fraturas. 

Também não houve diferença em relação à influência da idade do dente sobre a 

susceptibilidade à fratura. A maior parte dos dentes desse estudo não possuía suporte 

interno e não apresentava fraturas, contradizendo afirmações de que dentes 

desvitalizados sem reforço intra-radicular são mais propensos à fratura. 

Através de análise fotoelástica, STANDLEE et ai.", em 1980, avaliaram a 

tensão induzida durante a inserção do pino pré-fabricado RADIX-ANKER. Nessa fase do 

estudo, duas variáveis foram testadas: o comprimento e o diâmetro do pino. Em outra 

análise, foi verificada a capacidade retentiva do mesmo. Para esse procedimento foram 

utilizadas quarenta raízes de dentes unirradiculares. Também foram pesquisados os 

efeitos das variáveis comprimento e diâmetro~ sendo que os corpos-de-prova foram 

sujeitos ao teste de tração. A influência da forma do pino também foi observada, 

comparando o RADIX a dois outros tipos de pinos pré-fabricados e a um núcleo 

metálico-cônico. Puderam concluir que, quando foi diminuído o comprimento do pino, 

fazendo com que as roscas atingissem a parte apical do modelo fotoelástico, altos níveis 

de tensões foram verificados nessa região, ou seja, na região de menor diâmetro. Já 

quando as roscas se limitaram à porção cervical do modelo, a concentração de tensões 

ocorreu lateralmente. Sugeriram, por isso, que o ápice do pino RADIX não alcance o 

final do preparo radicular. Assim, indicaram que durante a inserção do pino, ao sentir 

uma leve resistência, deve-se retroceder meia-volta. Ainda concluíram que o pino 

RADIX-ANKER foi mais retentivo que os núcleos cônicos, mas menos retentivo que um 

pino pré-fabricado com roscas em toda a extensão de sua haste. Com variações de 

diâmetro e comprimento, os pinos RADIX mais longos e mais largos apresentaram maior 
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retentividade. Já no estudo fotoelástico, não ocorreram diferenças na instalação de 

tensões com a variação do diâmetro. 

ASSIF & FERBER', em 1982, compararam a retenção de pinos pré

-fabricados fixados com cimento de fosfato de zinco e agente cimentante resinoso. 

Utí!izaram pinos de lados paralelos, serrilhados, com sulco de escape para o cimento e 

pinos cônicos e auto-rosqueáveis. Cem raízes de dentes anteriores foram divididas em 

quatro grupos. No grupo 1, os pinos paralelos foram cimentados com cimento de fosfato 

de zinco. No grupo 2, os pinos paralelos foram cimentados com agente cimentante 

resinoso. Para o grupo 3 foi utilizado o cimento de fosfato de zinco para fixar os pinos 

cônicos e, no grupo 4, o agente cimentante resinoso foi usado com pinos cônicos. Após 

a inserção dos pinos, as raízes foram inclufdas em resina acrílica e submetidas a testes 

de resistência à tração em Máquina de Ensaio Universal. Os resultados dessa 

investigação indicaram que uma retenção superior foi obseNada quando pinos paralelos 

serrilhados foram fixados com agente cimentante resinoso. 

Com o objetivo de analisar a distribuição e a concentração de tensões na 

dentina, MATTISON37
, em 1982, desenvolveu um estudo no qual usou núcleos de ouro 

de diferentes diâmetros. Dez modelos foram construídos, simulando incisivos centrais 

superiores, para a realização de uma análise fotoelástica. Um núcleo de preenchimento 

coronário de resina composta foi colocado sobre cada um dos núcleos íntra-radiculares 

a serem testados. Após a aplicação de cargas, a tensão gerada na raiz simulada foi 

avaliada. Os resultados desse estudo sugeriram que o diâmetro do núcleo intra-radicular 

afeta a magnitude das tensões, sendo que estas aumentam quando o diâmetro do núcleo 

é maior. 
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Através de uma revisão de literatura, DEUTSCH et ai.", em 1983, 

identificaram e discutiram tópicos associados à utilização de pinos pré-fabricados. De 

acordo com os trabalhos revisados, concluíram que pinos paralelos auto-rosqueáveis são 

os mais retentivos, seguidos pelos paralelos serrilhados, paralelos de superfície lisa e 

cônicos de superfície lisa. Em relação às tensões induzidas por tais meios auxiliares de 

retenção, afirmaram que: pinos mais longos reduzem a concentração de tensões; pinos 

rosqueados promovem melhor distribuição de forças; pinos cónicos exibem efeito de 

cunha e geram maior concentração de tensões e que pinos paralelos de superfície lisa e 

sem sulco de escape para o cimento ocasionam tensão mais intensa na região apical. 

Descreveram que não foram demonstradas diferenças significantes entre dentes vitais e 

dentes tratados endodonticamente em relação à fratura radicular. A respeito desse 

tópico, ainda, ressaltaram que raízes mais longas são mais resistentes e que incisivos 

centrais restaurados com pinos paralelos são significantemente mais resistentes à fratura 

durante o impacto. 

Visando avaliar a possibilidade do dente bovino ser um substituto do 

dente humano, em testes que verificam a adesividade de materiais à estrutura dental, 

NAKAMJCHI; IWAKU; FUSAYAMA48
, em 1983, realizaram uma pesquisa in vitro, em que 

a força adesiva de cinco cimentos dentais e duas resinas compostas foi comparada ao 

serem utilizados em dentes bovinos e humanos. Embora os valores obtidos pelos dentes 

bovinos fossem ligeiramente mais baixos, a análíse estatfstica mostrou não haver 

diferença significante entre tais dentes. Assim, os autores concluíram que os dentes 

bovinos podem ser úteis quando usados no lugar dos dentes humanos, já que estes são 

difíceis de obter-se. 
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SORENSEN & MARTINOFF65
, em 1984, propuseram um estudo para 

correlacionar pesquisas clínicas e laboratoriais que avaliaram 1273 dentes tratados 

endodonticamente e determinar o significado clínico do reforço através da colocação de 

um pino intra-radicular e de uma coroa protética. A posição do dente no arco também 

foi avaliada. Esse trabalho incorporou resultados de estudos in vitro para determinar se 

fatores similares foram clinicamente significantes para a longevidade de dentes 

desvitalizados. Cerca de 6000 pacientes foram examinados, e todos os dentes tratados 

endodonticamente foram classificados de acordo com suas posições no arco: anteriores 

superiores, pré-molares superiores, molares superiores, anteriores inferiores, pré-molares 

inferiores e molares inferiores. Os dentes observados que possuíam onlays ou coroas 

protéticas foram classificados como dentes com cobertura coronária. Já os que possuíam 

restaurações diretas foram denominados dentes sem cobertura coronária. Da mesma 

maneira, foram categorizados os dentes com ou sem reforço intra-radicular, ou seja, 

com ou sem pinos intracanais. Todos tratamentos foram verificados radiograficamente. 

Conclufram que não houve aumento significante da resistência à fratura ou 

deslocamento, quando os dentes dos seis grupos anatômicos possufam reforço 

intracoronário. A colocação de pinos e de coroas não afetou significantemente o fndice 

de sucesso dfnico para dentes anteriores superiores e inferiores. Já para os dentes 

posteriores superiores e inferiores, o índice de sucesso clínico foi signifícantemente 

melhorado com a cobertura coronária. 

Ainda nesse ano, SORENSEN & MARTINOFF64
, através do mesmo estudo in 

vivo, em que avaliaram 1273 dentes tratados endodonticamente, tiveram como 

propósito comparar o sucesso clfnico dos métodos usados para restauração, 

influenciado pelas características dos pinos intra-radiculares. Os pacientes foram 

submetidos a exames clínicos e radiográficos. Baseados nessas observações, concluíram 
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que pinos paralelos e serrilhados garantem grande sucesso, pois não foram responsáveis 

por fraturas radiculares. Já raízes com núcleos metálicos cônicos foram menos 

resistentes à fratura que dentes tratados sem reforço intracoronário. Citaram, ainda, que 

dentes com núcleos de comprimento igual ou maior que o comprimento da coroa 

mostraram índice de sucesso de 97°/o e que a preservação de estrutura dentinária, 

através da utilização de núcleos de pequenos diâmetros, minimizam as chances de 

fracasso do tratamento. 

TRABERT & COONEY", em 1984, descreveram conceitos e técnicas para a 

restauração de dentes tratados endodonticamente, afirmando que há duas razões básicas 

para o uso de um pino intra-radicular: a retenção para uma restauração e a proteção do 

remanescente de estrutura dentinária. Discutiram os tipos de meios auxiliares de 

retenção que podem ser utilizados, como os núcleos metálicos fundidos convencionais, 

confeccionados a partir de padrões de cera ou resina acrílica, reproduzindo o contorno 

do canal preparado e os pinos pré-fabricados, encontrados em grande variedade de 

formatos e configurações de superffcie. 

Em um artigo publicado em 1984, MUSICANT & DEUTSCH" comentaram 

os sistemas de pinos pré-fabricados, classificando em passivos aqueles que não são 

rosqueados na dentina e em ativos os que são rosqueados na dentina. Ambos podem 

apresentar-se nas formas cônica e cilíndrica (paralela). Afirmaram que as desvantagens 

estão associadas aos tipos de pinos utilizados, sendo os passivos cônicos os que 

mostram menor capacidade retentlva e distribuição irregular de tensões ao longo do 

dente, quando em função. Já os passivos paralelos garantem aumento da retenção e 

distribuição de tensões mais uniforme, enquanto os ativos paralelos sao os mais 

retentivos, embora possam ser acompanhados por tensão durante sua inserção. Citaram, 
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ainda, que a existência de sulcos de escape para o cimento ao longo da haste do pino 

possibilita a redução da pressão hidrostática. 

A tendência dos dentistas a usarem pinos pré-fabricados para a restauraçào 

de dentes tratados endodonticamente levou DEUTSCH et al.14 a realizarem um estudo, 

em 1985, através do qual avaliaram a capacidade retentiva de um pino paralelo com 

extremidade apical cônica, auto-rosqueável, com sulco de escape para o escoamento do 

cimento e com uma fenda em aproximadamente dois-terços de sua haste, no sentido 

longitudinal. Pinos de diferentes tamanhos foram cimentados em raízes e submetidos a 

testes de tração. Em função dos resultados obtidos nesse estudo, e comparando-os aos 

resultados de estudos similares, concluíram que esse tipo de pino pré-fabricado foi o 

mais retentivo e que essa capacidade retentiva torna-se maior, quando o tamanho do 

pino aumenta. 

Em um estudo in vitra, conduzido em 1985, TJAN & WHANG" 

pesquisaram a resistência à fratura de raízes com diferentes espessuras de parede 

dentinária vestibular. Quarenta núcleos metálicos fundidos foram confeccionados para 

raizes que tinham paredes vestibulares com remanescente de dentina na entrada do 

canal com espessura de 1,0 mm, 2,0 mm, 3,0 mm e 1,0 mm com um término cervical 

em chanfrado. Um carregamento tangencial de compressào foi aplicado sobre a 

superffcie palatina dos núcleos. Os corpos-de-prova foram posicionados em ângulo de 

30° em relação ao plano horizontal. De acordo com os resultados, raízes com 1 ,O mm 

de espessura de parede dentinária foram mais propensas à fratura. Concluíram, em 

oposição a outros trabalhos, que a adição de um colar metálico ao redor do término 

cervical não melhora a resistência à fratura radicular. 

Com a finalidade de avaliar a relação entre o tamanho da raiz, o tamanho 

do pino e a resistência à fratura radicular durante a inserção destes, DEUTSCH et ai.", 
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em 1985, selecionaram 212 rafzes nas quais foram cimentados três diferentes tipos de 

pinos pré-fabricados com dimensões semelhantes. Entre estes, um pino paralelo, auto

-rosqueável e sem roscas na porção apical da haste; um pino paralelo, auto-rosqueável 

e com roscas em todo seu comprimento e um pino cônico, auto-rosqueável e com 

roscas em toda a extensão da sua haste. Os espécimes foram submetidos à tração. 

Condufram que os pinos cônicos e auto-rosqueáveis aumentam a incidência de fratura e 

que as raízes com pinos paralelos e sem roscas na região apical da haste são as mais 

resistentes à fratura. Afirmaram, também, que rafzes de menor volume são mais sujeitas 

à fratura. 

Segundo TURNER & WILLOUGHBY", em 1985, a retenção de pinos intra

-radiculares varia em relação ao diâmetro dos mesmos, sendo que os maiores diâmetros 

proporcionam melhor capacidade retentiva. Verificaram, ainda, que pinos com sulcos 

de escape para o cimento são efetivamente mais retentivos que pinos de mesmo 

diâmetro com superfície lisa. Chegaram a essa conclusão através de um trabalho em que 

pinos de diferentes diâmetros foram cimentados com cimento de fosfato de zinco em 

rafzes cujos canais foram preparados com b-rocas específicas. Os espécimes foram 

submetidos a testes de tração. 

A capacidade retentiva e a distribuição de tensões também foram 

estudadas por COONEY; CAPUTO; TRABERT", em 1986, através de testes de resistência à 

tração e análise fotoelástica. Foram comparados três tipos de pinos pré-fabricados de 

lados paralelos, sendo dois com extremidade apical cônica. O efeito do comprimento e 

diàmetro dos pinos foi observado. Concluíram que pinos paralelos são mais retentivos 

que pinos com extremidade cônica, afirmando que essa coniddade resulta em mínima 

retenção e é responsável pela produção de tensões na região apicaL Essa concentração 

de tensões foi mais intensa quando utilizad-os pinos de extremidade cônica e de 
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pequeno diâmetro e comprimento. Ressaltaram, ainda, que a capacidade retentiva foi 

superior para todos os pinos de maior comprimento, mas não para os de grandes 

diâmetros. 

KAYSER; LEEMPOEL; SNOEK28
, em 1987, afirmaram que a restauração de 

dentes desvitalizados, em geral, implica a utilização de um pino ou de um núcleo intra

-radicular. Nesse artigo, discutiram as vantagens e desvantagens dos núcleos fundidos e 

dos pinos pré-fabricados, comparando-os. Citaram, ainda, os problemas envolvidos com 

a aplicação desses meios auxiliares de retenção. Sugeriram o uso de um pino pré

-fabricado em combinação com um núcleo coronário de resina composta como um 

eficiente procedimento para a restauração de dentes tratados endodonticamente. 

A restauração de dentes tratados endodonticamente foi estudada por 

TALEGHANI & MORGAN75
, em 1987. Através de uma revisão de literatura, discutiram o 

uso de dispositivos intra-radiculares para promover suporte a uma restauração e os 

diferentes materiais utilizados como núcleo coronário na reconstrução de tais dentes. 

Citaram o cimento de ionõmero de vidro reforçado por prata como uma excelente 

escolha, salientando as vantagens como o coeficiente de expansão térmica linear 

próximo ao da estrutura dental e a liberação de íons flúor. 

Um método para fortalecer a porção cervical de raizes debilitadas foi 

descrito, através de casos clínicos, por LUI" em 1987. Tais defeitos radiculares foram 

preenchidos com resina composta fotopolimerizável, seguido de preparos para a 

colocação de pinos intra-radiculares. Esse procedimento, segundo o autor, é simples de 

ser realizado e é indicado para casos em que um meio auxiliar de retenção íntracanal é 

necessário para sustentar uma coroa protética. 
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No ano de 1989, GREENFELD et ai." compararam um tipo de pino pré-

-fabricado paralelo e auto-rosqueável com outro pino paralelo, mas serri lhado, quando 

submetidos a um carregamento tangencial de compressão aplicado em angulo de 130° 

em relação ao longo eixo do dente. Tais pinos foram cimentados nas raízes de incisivos 

e caninos superiores de dimensões semelhantes. Sobre os pinos foram confeccionadas 

coroas em resina composta através de coroa de celulóide. De acordo com os resultados, 

o pino auto-rosqueável foi superior ao serri lhado em resistência ao deslocamento, 

quando o carregamento tangencial de compressão foi aplicado, assim como as raízes 

nas quais se inseriram esses pinos auto-rosqueáveis foram mais resistentes à fratura. 

Através de uma revisão da literatura, HUNTER & FLOOD22
, em 1989, 

discutiram a restauração de dentes tratados endodonticamente, citando que existem 

controvérsias em relação ao uso de pinos e núcleos intra-radiculares. Ressaltaram a 

importância do clínico entender que a colocação de um pino ou núcleo envolverá a 

remoção de estrutura dentária sadia na maioria dos casos e que a configuração e 

adaptação dos pinos e núcleos são muito importantes para a retenção da restauração. 

Na opinião desses autores, todos os dentes anteriores, os pré-molares desvitalizados e a 

maioria dos molares que irão receber uma coroa protética devem ter um pino ou núcleo 

intracanal. 

De acordo com BARKHORDAR; RADKE; ABBAS14
, em 1989, as fraturas de 

dentes desvital izados restaurados sem reforço sa.o um dilema famil iar para o dentista. 

Realizaram um estudo para examinar o efeito de um •colar" metál ico com 

aproximadamente 3° de conicidade sobre a resistência à fratura de dentes tratados 

endodonticamente. As coroas de incisivos centrais superiores foram removidas de 1,0 a 

2,0 mm acima da junção cemento/esmalte. O ápice radicular foi obturado com guta-

...• ~ 
=-- ~ -
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-percha em uma extensão de 5,0 mm, e as raízes foram divididas em dois grupos. No 

grupo I foram feitos preparos intra-radiculares com profundidade de 8,0 mm e 

confeccionados núcleos metálicos fundidos. Para o grupo 11, os mesmos preparos intra

-radiculares do grupo anterior foram realizados, mas foi feito um preparo cônico do 

remanescente de parede dentinária, sobre o qual foi confeccionado o núcleo metálico 

fundido, permitindo a formação de um •colar• metálico ao redor da estrutura dental. 

Após a inclusão das raízes em resina acrílica, os corpos-de-prova foram testados em 

Máquina de Ensaio Universal, sendo usado um carregamento tangencial de compressão 

aplicado na superfície lingual em ângulo de 135° em relação ao longo eixo do dente. 

Os resultados demonstraram que houve diferença na localização da fratura entre dentes 

com e sem •colares• metálicos. Os tipos de fraturas ocorridas no grupo 11 sugeriram que 

os dentes com "colar" metálico foram adequadamente reforçados e adquiriram maior 

resistência contra fratura. 

Através de um estudo in vitro, TACAM! et al. 74
, em 1989, avaliaram a 

permeabilidade do tecido dentinário de incisivos bovinos por meio da medição da 

capilaridade em discos de dentina coronária e radicular. Ainda verificaram, por meio de 

microscopia eletrônica de varredura, a quantidade e o diâmetro de túbulos dentinários. 

Concluíram que a dentina bovina tem propriedades de permeabi lidade similares às da 

dentina radicular humana, pois a densidade e o diâmetro dos túbulos também são 

similares. 

ROBBINS53
, em 1990, apresentou um roteiro para a restauração de dentes 

tratados endodonticamente baseado em uma revisão da literatura. Sugeriu que o 

operador deve minimizar a perda de estrutura dentinária durante o preparo intra

-radicular, pois quanto maior o diâmetro do canal radicular, mais enfraquecida é a raiz, 

diminuindo sua resistência à fratura. Em termos de retençâo, afirmou que pinos 
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rosqueáveis ~o mais retentivos, seguidos pelos pinos paralelos e, por último, os 

cônicos, que possuem a menor capacidade de retenç~o. 

Desenvolvendo um estudo in vitro, em 1990, SORENSEN & ELCELMA~ 3 

determinaram o efeito de diferentes pinos intra-radiculares e da adaptaçM destes no 

canal radicular sobre a resistência à fratura de dentes desvital izados. Foram selecionados 

quarenta incisivos centrais superiores extraídos que receberam o tratamento 

endodôntico. Esses dentes foram divididos em quatro grupos, sendo que, nos grupos 1, 

2 e 3, as raizes foram desgastadas internamente, criando uma cavidade em forma de 

funil e deixando apenas 1,0 mm de estrutura dental remanescente na porção cervical da 

raiz. Para as raízes do quarto grupo foi realizado um preparo do canal, onde toda 

estrutura dental foi conservada. Realizados os preparos, nas raizes do grupo 1 foram 

cimentados pinos pré-fabricados paralelos serri lhados apenas. O grupo 2 recebeu 

núcleos fundidos através de padrões de resina acrílica que reproduziram totalmente o 

preparo. Para o terceiro grupo, aos pinos pré-fabricados foi acrescentada resina acrílica 

que se estendeu até 2,0 mm no interior dó canal; após a fundição, esses pinos foram 

cimentados nas raízes. O último grupo recebeu os pinos pré-fabricados, totalmente 

adaptados às paredes do canal radicular. As raizes foram incluldas em resina acrllica e 

submetidas a um carregamento tangencial de compressao aplicado em ângulo de 130° 

em relaçiio ao longo eixo do dente até a fratura. Observaram que a adaptação máxima 

entre o pino cônico e a raiz aumentou significantemente o limiar de fratura desses 

dentes. Assim, concluíram que pinos paralelos apresentaram menor freqüência de 

fratura e envolveram menos estrutura dental durante o preparo; com pinos cônicos 

houve maior número de extensas fraturas envolvendo grande quantidade de estrutura 

dental em direção apical e l ingual. 
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TROPE & TRONSTAD80
, em 1991, avaliaram a resistência à fratura de pré

-molares tratados endodonticamente restaurados com cimento de ionômero de vidro ou 

resina composta. Foram preparadas cavidades MOD em 64 pré-molares, restauradas 

através de quatro diferentes métodos. Para o grupo 1, as cavidades foram tratadas com 

ácido poliacrílico a 10% e restauradas com cimento de ionômero de vidro. No grupo 2, 

as cavidades foram tratadas como no grupo anterior e preenchidas com cimento de 

ionôrnero de vidro até 2,0 mm aquém da face oclusal, que foram completados com 

amálgama. O mesmo procedimento foi realizado para os dentes do grupo seguinte, com 

a diferença de que os 2,0 mm oclusais foram preenchidos com resina composta. Para o 

último grupo, as cavidades foram condicionadas com ácido fosfórico e completamente 

reconstruídas com resina composta. As paredes vestibulares foram submetidas ao 

carregamento tangencial de compressão aplicado em ângulo de 150° em relação ao 

longo eixo dos dentes até a fratura. Verificaram que todos os dentes fraturaram de 

maneira similar, independente da técnica restauradora empregada. A resistência à 

fratura dos dentes restaurados com cimento de ionômero de vidro foi a mesma, quando 

este se apresentou sob o amálgama ou sob a resina composta e a mesma resistência, 

quando comparados aos dentes restaurados com resina composta apenas. Já aqueles 

totalmente reconstruídos com cimento de ionômero de vidro foram menos resistentes, 

mostrando diferença significante quando comparados aos restaurados com resina 

composta. Conclufram que, sob as condições desse estudo, o cimento de ionômero de 

vidro não aumentou a resistência à fratura de pré-molares tratados endodonticamente, 

quando usado corno único material restaurador, devendo, portanto, ser usado somente 

como base. Já a resina composta aumentou a resistência dos dentes, quando utilizada 

para restaurar completamente as cavidades. 
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Segundo SHILLINGBURG & KESSLER", em 1991, os dentes que eram 

extraídos no passado são agora salvos, pois o procedimento endodôntico, antes 

considerado como fase final do tratamento, passou a ser a primeira etapa do tratamento 

geraL Em seu livro, salientaram os princfpios básicos da restauração de dentes tratados 

endodonticamente, apresentando diferentes sistemas e técnicas. 

No ano de 1992, GUTMANN18 ressaltou a importância do conhecimento 

da anatomia e biologia da dentina radicular durante os procedimentos endodônticos e 

restauradores. Afirmou que a dentina de dentes desvitalizados sofre alterações 

estruturais, tornando-se mais enfraquecida e menos flexfvel. Além disso, a 

instrumentação endodôntica associada ao preparo intra-radicular desgastam e debilitam 

o remanescente dental, deixando-o mais susceptfvel à fratura. 

HUANG; SCHILDER; NATHANSON", em 1992, utilizaram 54 dentes que 

eram vitalizados e 24 que haviam sido tratados endodonticamente antes da extração, 

para verificar a existência de diferenças significantes entre as suas propriedades 

mecânicas. Os espécimes foram divididos em quatro subgrupos que foram submetidos a 

diferentes condições experimentais: umedecimento, secagem com ar, desidratação e 

reidratação. Testes de compressão, tração e impacto foram utilizados para mensurar as 

propriedades mecânicas. Segundo esses autores, os resultados desse estudo não 

suportam a teoria de que a desidratação, após o tratamento endodôntico, por si, 

enfraquece a estrutura dentinária em termos de compressão e tração, mas citaram que as 

propriedades ffsicas de dentes despolpados podem não ser as mesmas dos dentes vitais. 

Em uma revisão de literatura feita em 1992, SIVERS & )OHNSON" 

avaliaram os critérios usados para o diagnóstico e tratamento de dentes tratados 

endodonticamente. Afirmaram que a extensão da destruição coronária é muito 
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importante na seleção das técnicas restauradoras e materiais a serem utilizados para 

reabilitar a forma natural e a função do dente. Não concordaram, porém, com as 

afirmações de que pinos intra-radiculares reforçam a estrutura dental, citando que a 

função destes é promover retenção a um núcleo coronário. O prognóstico do 

tratamento, segundo esses pesquisadores, é dependente do sucesso do procedimento 

endodôntico, da presença de suporte periodontal sadio e de uma adequada restauração. 

O estudo in vitro de SEDGLEY & MESSER58
, em 1992, comparou as 

propriedades bíomec<lnicas como tenacidade, dureza, resistência ao impacto e 

resistência à fratura de 23 dentes tratados endodonticamente com as propriedades de 

seus pares contralaterais vitais. A análise dos resultados mostrou que os dentes 

despolpados têm propriedades biomecânicas similares às dos seus pares vitais, 

indicando que não são mais frágeis devido ao tratamento endodôntico. Sugerem que 

não é a perda de nutrientes do dente desvitalizado que conduz à fratura, mas sim a 

perda acumulativa de tecido dental devido à cárie, trauma e procedimentos 

endodônticos e restauradores. 

Ainda nesse mesmo ano, BUCK; MARTINS; SARTINI FILH06 sugeriram a 

utilização do cimento de ionômero de vidro para preencher o canal radicular, atuando 

como "dentina artificial" e possibilitando a manutenção de raizes que estariam 

condenadas à exodontia. Após a remoção do tecido cariado, o material preencheria 

toda a região interna do canal e, posteriormente, seria realizado o preparo intra

-radicular para a confecção do núcleo metálico fundido. Ressaltaram que, por se tratar 

de técnica conservadora, porém recente, seriam necessários experimentos laboratoriais 

e clfnicos para sua utilização como rotina clínica. 
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LU130
, em 1992, citou que muitas aplicações clínicas têm sido 

recomendadas para o cimento de ionómero de vidro reforçado por prata (CERMET) 

devido a suas melhores propriedades comparado ao cimento de ionômero de vidro 

original. Afirmou que esse cimento tem sido ac-eito como um substituto de dentina que 

pode fortalecer o dente, sendo sugerido para reforçar raízes enfraquecidas de dentes 

tratados endodonticamente. Dessa maneira, relatou um caso clínico em que o cimento 

de ionômero de vidro Cermet foi utilizado para preencher e reforçar a parte cervical da 

raiz de um canino superior que apresentava paredes debilitadas devido à extensão da 

lesão cariosa. A porção apical do canal radicular foi preparada anteriormente e, após a 

adaptação de um fio metálico lubrificado, de lados paralelos e superfície lisa no canal, o 

Cermet foi injetado ao redor deste, preenchendo o defeito da raiz. Depois da 

geleificação do cimento, o pino foi removido, e um preparo para núcleo metálico 

fundido, realizado. Descreveu, assim, que rafzes reconstruídas com materiais 

restauradores adesivos tornam-se capazes de suportar uma restauração indireta, 

possibilitando a realização de um tratamento conservativo. 

Utilizando dentes plásticos que simulam incisivos centrais superiores 

tratados endodonticamente, MILOT & 5TEIN4
\ em 1992, investigaram a resistência à 

fratura radicular. No experimento foram testados núcleos metálicos fundidos, pinos 

paralelos auto-rosqueáveis e serrilhados. Sobre os pinos foram construídos núcleos 

coronários com cimento de ionômero de vidro reforçado por prata. Em metade das 

raízes foram feitos términos cervicais em chanfrado com 1 ,O mm de largura. Coroas 

metálicas foram confeccionadas para cada raiz e, sobre a superfície palatina destas, foi 

aplicado um carregamento tangencial de compressão em ângulo de 120° em relação ao 

longo eixo do dente. Concluíram que o tipo de pino intra-radicular tem pouco efeito 
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sobre a resistência à fratura da raiz quando há preservação de estrutura dental e que o 

término em chanfrado promove aumento da resistência radicular. 

A aplicação de carregamento tangencial de compressão dirigido em 

ângulo de 135° em relação ao longo eixo da raiz também foi empregado por RYTHER et 

ai. 56
, em 1992, para investigar a resistência à fratura de pinos e núcleos de diferentes 

metais. Essa angulação, segundo afirmaram, foi selecionada por apresentar um valor 

próximo ao do ãngulo interincisal, determinado por análises ortodôntlcas. 

Em 1992, SORNKUL & 5TANNARD66 avaliaram a resistência de pré-molares 

inferiores antes e depois dos procedimentos endodônticos e restauradores. Obtiveram 

141 dentes, divididos em sete grupos. O grupo 1 foi definido como controle, no qual 23 

raízes não receberam nenhum tratamento. As demais raízes foram instrumentadas, 

irrigadas e obturadas. Na região coronária destas foram confeccionados preparos com 

profundidade de 5,0 mm, com 3,0 mm de abertura vestíbulo-lingual e 2,0 mm mésio

-distal, ficando com a forma de um funil. Dessa maneira, no grupo 2 foi utilizada uma 

resina composta autopolimerizável para preencher todo o preparo. Para o grupo 3 foi 

feita a irrigação do preparo, secagem, aplicação de um agente adesivo e preenchimento 

com resina composta autopolimerizável. No grupo seguinte, foi realizado um preparo 

intra-radicular com 5,0 mm de profundidade para a colocação de um pino pré

-fabricado. Esse preparo recebeu o mesmo tratamento do grupo anterior e, após a 

inserção do pino, a parte coronária do preparo foi preenchida com a resina composta. 

Para os dentes do grupo 5 o mesmo preparo intra-radicular foi feito, seguido da 

confecção de núcleos fundidos cimentados com cimento de fosfato de zinco. No grupo 

6, apenas preparos similares aos dos grupos 4 e 5 foram executados, sem que as rafzes 

recebessem tratamentos posteriores. Para o último grupo foram feitos "dentes" de resina 

composta autopolimerizável através de um molde de um dente preparado. Todos os 
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corpos-De-prova foram submetidos ao carregamento axial de compressão e ao 

císalhamento. O grupo controle mostrou os maiores valores de resistência à fratura. Já o 

grupo 6 apresentou a menor resistência. Conclufrarn que os fatores de grande 

importància para prevenir fraturas são a quantidade de estrutura dental remanescente, a 

força do pino e do núcleo e a adesão entre o material utilizado para confeccionar o 

núcleo coronário e a dentina. Afirmaram, através desse estudo, que materiais adesivos 

podem melhorar a resistência à fratura de raízes, apesar de sua baixa força intrínseca, 

possibilitando a preservação de estruturas dentais remanescentes. 

STANDLEE & CAPUTO"", em 1992, estudaram as propriedades retentivas e 

de distribuição de tensões de um pino pré-fabricado paralelo, auto-rosqueável que tem 

uma fenda longitudinal em metade de sua haste. Para isso, foi conduzida uma análise 

fotoelástica, utilizando pinos de diferentes tamanhos. Os modelos fotoelásticos foram 

sujeitos ao carregamento tangencia1 de compressão em ângulo de 26° em relação ao 

longo eixo do dente. Também foram seledonados dentes nos quais foram feitos 

preparos intra--radiculares e inseridos pinos de diferentes tamanhos. Os mesmos foram 

submetidos à tração. Afirmaram que a instalação de tensões criada pelo pino pode ser 

reduzida se este for limpo após a confecção das roscas e cuidadosamente inserido 

durante a cimentação, retrocedendo um quarto de volta quando resistência for 

detectada. Puderam concluir que pinos curtos geram mais tensões que pinos longos e 

que o carregamento tangencíal de compressão causa mais tensões na metade cervical 

do canal radicular. 

Em 1993, ASSIF et a1.3 pesquisaram o efeito da forma dos pinos intracanais 

sobre a resistência à fratura de dentes tratados endodonticamente. Quarenta e um pré

-molares unirradiculares foram divididos em quatro grupos que receberam diferentes 

tratamentos: grupo 1 -raízes com núcleos metálicos fundidos convencionais (cônicos); 



Revisão de literatura 3 7 

grupo 2 - raízes com pinos cilíndricos (paralelos); grupo 3 - raízes com pinos 

cilíndricos de extremidade cônica e grupo 4 - raízes sem pinos intra-radiculares. Sobre 

todos os pinos e núcleos foram cimentadas coroas protéticas. Carregamento tangencíal 

de compressão dirigido em ângulo de 30° em relação ao longo eixo das raizes foi 

aplicado sobre as coroas até ocorrerem fraturas. Os resultados mostraram que a forma 

do pino não influenciou a resistência à fratura dos dentes tratados endodonticamente. 

Dessa maneira, indicaram que a seleção de um núcleo ou pino intracanal deve ser 

baseada no sistema que preserva a maior quantidade de estrutura dental e possibilita 

adequada retenção à restauração. Ressaltaram que, se a coroa natural é suficientemente 

preservada, podendo promover retenção ao material restaurador, um núcleo ou pino é 

desnecessário. 

O uso de resinas compostas junto a pinos pré-fabricados para a 

reconstrução de dentes tratados endodontícamente também foi discutido por LINDE29
, 

em 1993, afirmando que estudos clínicos e laboratoriais têm demonstrado que esses 

materiais podem proporcionar os mesmos resultados, em termos de função e resistência, 

que os núcleos de ouro convencionais. Também indicou a resina composta para 

restaurar raízes debilitadas com finas paredes de dentina, tornando possível a colocação 

de pinos intra-radiculares. 

MORGANO & MllOT14
, no ano de 1993, afirmaram que o assunto sobre 

pinos intra-radiculares, utilizados em dentes tratados endodonticamente, tem recebido 

bastante atenção na literatura, mas que há poucas pesquisas realizadas in vitro e que as 

informações de alguns estudos são contraditórias. Discutiram, através de uma revisão de 

literatura, as indicações de núcleos e pinos, os procedimentos clínicos e laboratoriais e 

os fatores que podem levar ao fracasso do tratamento. 
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A avaliação do comportamento de pinos intra-radiculares e núcleos 

coronários de amálgama ou resina composta, quando sujeitos a cargas mecânicas 

cíclicas, foi feita por HUYSMANS et ai.", em 1993. Observaram que o uso do amálgama 

para a confecção do núcleo sobre o pino intracanal pode aumentar o risco de fratura 

radicular. 

Em 1993, PHILUPS51 publicou a nona edição de seu livro, apresentando os 

novos sistemas de materiais odontológicos, assfm como o avanço em suas formulações 

e as mudanças que ocorreram em sua prática clínica. Ressaltou a importância de 

entender a racionalidade da seleção de um material em particular ou de um 

procedimento técnico. 

O objetivo do estudo in vitro conduzido por COHEN et ai. 10
, em 1994, foi 

determinar a resistência à fratura de três diferentes materiais utilizados como núcleo 

coronário sobre três diferentes pinos intra-radiculares pré-fabricados. Foram testados um 

cimento de ionômero de vidro reforçado por prata, uma resina composta reforçada por 

titânio e um amálgama, juntamente com pinos paralelos auto-rosqueáveis, auto

-rosqueáveis com haste fendida no terço apical e serrilhados. Em Máquina de Ensaio 

Universal foi aplicado um carregamento tangencial de compressão sobre os corpos~de

-prova posicionados em ângulo de 45° em relação ao solo. Os núcleos de resina 

composta apresentaram os maiores valores de resistência à fratura, assim como as raízes 

com pinos paralelos auto-rosqueáveis. 

De acordo com Lue\ no ano de 1994, as resinas compostas têm sido 

indicadas para reconstruir e reforçar dentes tratados endodonticamente debilitados com 

canais alargados. Entretant01 a rápida polimerizaçào das resinas autopolirnerizáveis no 

interior do canal radicular dificulta seu controle. Afirmou que as resinas 
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fotopolirnerizáveis são usadas de um modo melhor, mas, para que sua polimerização na 

parte mais profunda do canal não se torne um problema, podem ser usados pinos 

plásticos que transmitem a luz para o interior da raiz, possibilitando o uso desse 

material adesivo para a reconstrução de raízes fragilizadas. Exemplificou a técnica 

relatando um caso dfnico no qual a raiz de um incisivo central superior apresentava 

grande alargamento da porção cervical da raiz, causado pela extensão da cárie. O pino 

plástico fototransmissor foi posicionado no interior do canal e a resina composta foi 

inserida ao seu redor com uma seringa. A ponta do aparelho fotopolimerizador foi 

apoiada no pino, permitindo a transmissão da luz e polimerização da resina até a área 

rnais profunda. Concluiu que o uso de tais pinos, associados aos materiais adesivos, 

consiste em uma técnica de reabilitação conservadora para a restauração de dentes 

amplamente destruídos. 

Em 1994, ASSIF & GORFIL2 fizeram algumas considerações em relação à 

restauração de dentes tratados endodonticamente, analisando problemas como a 

quantidade de estrutura sadia remanescente e a habilidade do dente de resistir às forças 

intra-orais. Concluíram que o aumento do comprimento e do diâmetro do pino intra

-radicular para promover maior retenção compromete o prognóstico do dente 

restaurado, pois quando mais estrutura é removida, a resistência a forças oclusais é 

diminuída, aumentando a possibilidade de fraturas. Por essas razões, sugerem que os 

pinos sejam usados apenas para a retenção de urn núcleo, quando não há estrutura 

coronária remanescente. 

O propósito principal do estudo de EL-MOWAFY & MILENKOVIC'", no ano 

de 1994, foi verificar a capacidade retentiva de pinos íntra-radiculares pré-fabricados 

estabilizados com seis diferentes sistemas de cimentação adesiva comparados ao 

cimento de fosfato de zinco. Rafzes de 42 dentes, entre caninos e pré-molares, foram 
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instrumentadas até a profundidade de 8,0 mm para receber os pinos. Após a 

cimentação, os pinos foram submetidos a forças de tracionamento até que ocorressem 

suas separações das respectivas raízes. Como relevância clínica dessa investigação, 

ressaltaram que os pinos pré-fabricados fixados com dois determinados cimentos 

resinosos necessitaram de maior força de tração para serem deslocados em relação aos 

pinos cimentados com cimento de fosfato de zinco. 

MENDOZA & EAKLE38
, ainda nesse ano, avaliaram a retenção de pinos pré

-fabricados fixados com três diferentes cimentos resinosos e com um cimento de 

ionômero de vidro convencional. As raízes de sessenta caninos superiores foram 

preparadas para receber os pinos e, após a cimentação dos mesmos, foram incluídas em 

blocos de resina acrílica. Depois da análise das forças necessárias para deslocar os 

pinos, concluíram que, entre os cimentos utilizados, o cimento de ionômero de vidro 

convencional foi igualmente ou até mais retentivo que dois dos cimentos resinosos. 

A extensa revisão de literatura, conduzida por SJDHU & WATSON60
, em 

1995, refere-se aos cimentos de ionômero de vidro modificados por resina composta. 

Os autores descreveram esses materiais como híbridos de cimento de ionômero de 

vidro convencional com pequena adição de componente resinoso fotopolimerizável. 

Ressaltaram vantagens como melhor adesão à estrutura dental, estética, liberação de 

íons f!úor e rápido endurecimento por luz visfvel. 

Considerações teóricas a respeito de diferentes tipos de materiais 

utilizados para a cimentação permanente de restaurações foram feitas por 

ZEGHBROECH 83 
, em 1995. Segundo o autor, o cimento ideal deveria ser capaz de 

resistir às condições orais ao longo do tempo. Descreveu, ainda, os recentes 
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desenvolvimentos que estão encorajando muitos dentistas a experimentar novos 

materiais. 

MANNING et ai. 33
, em 1995, expuseram conceitos teóricos básicos para a 

restauração de dentes tratados endodonticamente, baseados em uma revisão de 

literatura. Relataram que os cirurgiões-dentistas convivem com o dilema da seleção dos 

materiais a serem utilizados, os quais são apresentados em grande variedade, inclusive 

de procedimentos. Discutiram as características dos dentes desvítalizados, assim como a 

importância de um diagnóstico correto e adequada indicação do tratamento, avaliando 

seus riscos e benefícios. 

Ainda nesse ano, MANNING et ai. 54 apresentaram a segunda parte de seu 

estudo, no qual discutiram as aplicações clínicas baseadas nos conceitos teóricos 

básicos. Questionaram a necessidade ou não da colocação de pinos intra-radiculares, 

considerando a quantidade de estrutura coronária remanescente. Diante da 

indispensável utilização de um pino ou núcleo intracanal para reter uma restauração, 

descreveram as técnicas do preparo intra-radicular e as características recomendadas a 

esses pinos ou núcleos, em relação ao seu comprimento, largura e configuração de 

superfície. Enfatizaram, ainda, os cuidados a serem observados para obter uma 

adequada retenção e minimizar os riscos de fratura. 

ISHIKIRIAMA et a1.'~ 4 , em 1995, veríficaram a resistência à fratura de dentes 

tratados endodonticamente com ou sem pinos intracanais. Selecionaram, para esse 

estudo, oitenta incisivos centrais superiores de dimensões semelhantes, que foram 

divididos em quatro grupos: (1) com pino intra-radicular e restauração de resina 

composta, sendo que o carregamento tangencial de compressão para induzir a fratura 

do dente foi aplicado aproximadamente no centro geométrico da porção línguo-incisal 
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do dente; (2) semelhante ao grupo 1, mas sem a colocação do pino; (3) com pino 

intracanal e restauração de resina composta, sendo o carregamento tangencial de 

compressão aplícado na face lingual, no centro da restauração e (4) semelhante ao 

grupo 3, sem a presença do pino intra-radicular. Os pinos metálicos utilizados foram 

obtidos a partir de um fio de aço inoxidável usado em ortodontia e foram fixados com 

cimento de fosfato de zinco. Os resultados mostraram que não houve diferença 

estatisticamente significante na resistência à fratura de dentes tratados 

endodonticamente restaurados com resinas compostas e pinos intracanais. Mas houve 

diferença estatisticamente significante na resistência à fratura desses dentes quando 

comparadas as áreas da aplicação do carregamento tangencial de compressão, sendo 

menos resistentes aqueles nos quais esse carregamento foi direcionado próximo à 

margem incisa!, o que pode ser justificado pela presença de pouca espessura de 

estrutura dentária nessa região. 

A resistência à fratura de raízes debilitadas preenchidas com materiais 

adesivos também foi pesquisada por MARTINS36
, em 1995. Núcleos metálicos fundidos 

foram cimentados em raízes, nas seguintes condições: controle positivo~ raízes hfgidas 

com preparos convencionais; controle negativo - rafzes com preparos simulando 

debilitação; raízes debilitadas preenchidas com cimento de ionômero de vidro 

convencional; raízes debilitadas preenchidas com cimento de ionômero de vidro 

reforçado por prata; raízes debilitadas preenchidas com híbrido de cimento de 

ionômero de vidro/resina composta e rafzes debilitadas preenchidas com sistema 

adesivo/resina composta. Sobre os núcleos metálicos fundidos foi aplicado um 

carregamento axial de compressão. Com base nos resultados obtidos, concluiu que, 

entre os materiais testados, a resina composta apresentou melhor desempenho, 

proporcionando às rafzes maior resistência à fratura. 
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A fim de avaliar o comportamento de diferentes sistemas adesivos em 

relação à microinfiltração, REEVES et ai. 52
, em 1995, usaram dentes humanos e bovinos, 

comparando-os. Sessenta preparos cavitários do tipo Classe V foram realizados na 

junção cemento/esmalte, sendo trinta em dentes humanos e trinta em dentes bovinos. 

Os dentes foram agrupados de acordo com o sistema adesivo utilizado. Após os testes e 

análise dos resultados, observaram que nenhuma diferença estatisticamente significante 

foi encontrada entre os comportamentos das duas espécies de dentes, sendo que os 

bovinos podem ser indicados como substitutos dos dentes humanos para a realização de 

pesquisas in vitro que estudam microinfiltração. 

KAHN et aL 27
, em 1996, citaram que a forma do pino intra-radicular pode 

ter um efeito direto na resistência à fratura de dentes tratados endodonticamente. 

Através desse estudo, compararam a resistência de sessenta pré-molares unirradiculares, 

sendo que em 45 raízes foram cimentados pinos pré-fabricados, após o tratamento 

endodôntíco e preparo intra-radicular de acordo com o fabricante de cada sistema. Os 

três tipos de pino possufam diferentes formatos e configurações, sendo pinos com 

metade do comprimento da haste paralelo com roscas e com a metade apical cônica 

lisa; paralelos com roscas em todo seu comprimento e paralelos com roscas, 

extremidade cônica e haste fendida. Como grupo controle, foram selecionadas quinze 

raízes, nas quais os canais foram desobturados deixando remanescentes 4,0 mm de 

guta-percha no terço apical, e os canais preparados foram preenchidos com amálgama. 

Para todas as rafzes foram adaptadas e cimentadas coroas metálicas fundidas. Os 

espécimes foram tennociclados, incluídos e posicionados em Máquina de Ensaio 

Universal para testes de resistência à fratura, sendo o carregamento tangencíal de 

compressão aplicado na cúspide vestibular em angulo de 45° em relação ao longo eixo 

do dente. Os resultados mostraram que pinos rosqueados no canal radicular, com 
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núcleos de amálgama e coroas metálicas cimentadas, não contribuíram para a reduçao 

de fraturas radiculares. Desse modo, concluíram que as diferentes formas dos pinos pré

-fabricados não provocaram ou reduziram a incidência de fratura radicular de dentes 

tratados endodonticamente restaurados com núcleos de amálgama e coroas protéticas, 

citando que estas são responsáveis pela distribuição das forças ao longo da raiz. 

Em 1996, discutindo a restauração de dentes tratados endodonticamente, 

MORGANO'n afirmou que os núcleos intra-radículares são indicados há mais de 100 

anos com a finalidade de reter uma coroa protética. Citou que recentes estudos sugerem 

que pinos e núcleos podem enfraquecer o dente, sendo desejáveis os procedimentos 

que eliminam a necessidade da colocação dos mesmos. No entanto, se a utilização de 

um meio auxiliar para a retenção de uma coroa é inevitável, a conservação de estrutura 

dental é de extrema importância. 

A pesquisa de PATEL & GUTTERIDGE"0
, no ano de 1996, foi realizada para 

investigar o efeito da manutenção de tecido dentinário coronário na resistência à fratura 

de dentes com núcleos metálicos fundidos cimentados ao serem submetidos à carga 

compressiva. Os resultados demonstraram que a conservação de estrutura dentinária 

coronária na região vestibular e lingual ou apenas lingual, juntamente ao núcleo 

fundido, não alterou a resistência à fratura dos dentes, quando comparados àqueles sem 

a preservação de tal tecido dentinárío. 

A validade do reforço de raízes comprometidas devido à grande perda de 

estrutura dentinária também foi pesquisada por SAUPE; GLUSKIN; RADKE jR.s7
, em 1996. 

Quarenta dentes unirradiculares foram selecionados para o estudo e tiveram suas raízes 

separadas das coroas. Para simular a extensa destruição estrutural, os canais foram 

preparados através da remoção de tecido dentinário, deixando, até a profundidade de 
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8,0 mm de cada raiz, paredes com 0,5 a 0,75 mm de espessura. Metade dos espécimes 

foi preenchida com resina composta seguido do preparo intra-radicular e da cimentação 

de núcleos metálicos fundidos com agente cimentante resinoso. As demais raízes 

debilitadas receberam apenas núcleos metálicos abrangendo todo o diâmetro do canal, 

também fixados com agente cimentante resinoso. Após o ensaio de resistência à 

compressão e análise dos resultados obtidos, verificaram que as raízes reconstrufdas 

com resina composta foram cerca de 50% mais resistentes à fratura que as raízes que 

possuíam apenas os núcleos metálicos preenchendo os canais. 

A segunda ediçào do Atlas de Cimentos de /onómero de Vidro, publicada 

por MouNr5
, em 1996, traz a descrição dos cimentos de ionômero de vidro e 

orientações para o clínico e auxiliares odontológicos. Além disso, discute os novos 

híbridos de cimento de ionõmero de vidro/resina composta e as modificações nas 

técnicas clfnicas. 

O objetivo de MENDOZA et al. 39
, no ano seguinte, foi verificar a 

capacidade de pinos pré-fabricados, associados a materiais adesivos, de reforçar dentes 

estruturalmente debilitados e torná-los resistentes à fratura. Obtiveram quarenta raízes 

de caninos, distribuídas em quatro grupos. O terço cervical de todos os canais foi 

alargado para simular o enfraquecimento das raízes. Pinos pré-fabricados de lados 

paralelos foram fixados com três diferentes cimentos resinosos e com cimento de fosfato 

de zinco, como controle. Sobre os pinos foi aplicada carga compressiva até a fratura 

radicular. Foi concluído que o uso de cimentos resinosos pode proporcionar melhor 

resistência à fratura de rafzes debilitadas. 

UTTER; WONG; MtLLER82 em 
' 1997, estudaram o efeito dos 

procedimentos de cimentação na retenção de pmos pré-fabricados. Os materiais 
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utilizados para fixar os pinos foram o cimento de fosfato de zinco associado ou nào à 

técnica de condicionamento ácido da superfície dentinária e o agente cimentante 

resinoso, sempre após o ataque ácido da dentina. Após a termodclagem, os espécimes 

foram submetidos à força de tração. Observaram que os pinos cimentados com o 

material resinoso foram significantemente mais resistentes à tração do que os pinos 

fixados com o cimento de fosfato de zinco e que o condicionamento ácido, antes da 

utilização desse, não aumentou a sua capacidade de suportar as forças de 

tracionamento. 

A avaliação da resistência à fratura de raízes de dentes anteriores, hfgidas 

ou com perda de estrutura dentinária, reconstruídas morfologicamente com um sistema 

adesivo associado aos pinos pré-fabricados ou aos núcleos metálicos fundidos, foi o 

propósito do estudo de MARCHI35
, em 1997. Raízes de incisivos centrais e caninos 

superiores foram selecionadas e divididas de acordo com seus volumes. Metade dessas, 

ou seja, 38 raízes, foram desgastadas internamente até apresentarem dimensões 

padronizadas. Tais raízes foram preenchidas com sistema adesivo/compósito. Trinta e 

oito rafzes, entre debilitadas e hfgidas, foram preparadas para receberem núcleos 

metálicos fundidos e as demais, para receberem pinos pré-fabricados, ambos 

cimentados com cimento de fosfato de zinco. Após os testes de resistência à fratura e 

análise estatística dos resultados obtidos, foi concluído que: a espessura de tecido 

dentinário remanescente ao redor do pino ou núcleo intra-radicular está diretamente 

relacionada com a capacidade da raiz de resistir à fratura; pinos de paredes paralelas 

que se encaixam ativamente na dentina, através de roscas, proporcionam maior 

resistência à fratura que núcleos metálicos fundidos cônicos de superffcie lisa; a resina 

composta não foi capaz de recuperar a capacidade dental de resistência à fratura. 
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NAVARRO & PASCOTIO", em 1998, descreveram, em seu livro, as 

indicações, contra-indicações e cuidados técnicos da manipulação dos cimentos de 

ionômero de vidro. Além disso, abordaram as propriedades ffsicas, químicas e 

mecânicas do material~ sua evolução histórica e as formas de apresentação comercial. 

Ainda em 1998, CHRISTENSEN8 afirmou que a técnica restauradora que 

associa a colocação de pinos no interior da raiz aos núcleos de resina composta tem 

sido muito utilizada. Citou que tais dispositivos íntra-radiculares são facilmente 

posicionados, resistentes, relativamente mais baratos e envolvem um menor tempo de 

procedimento clínico, quando comparados aos núcleos metálicos fundidos. 

0 estudo de STOCKTON; lAVElLE; 5UZUKI 73
, em 1998, ressaltou a 

necessidade de reavaliar-se a utilização de pinos intra-radiculares na restauração de 

dentes tratados endodonticamente e de melhor definir os critérios para a indicação 

destes. Discutiram problemas como o enfraquecimento do dente devido à remoção de 

estrutura dental durante o preparo intracanal e o risco de perfurações radiculares. 

Afirmaram que a prática exagerada, que emprega esses pinos, ignora esses riscos e as 

propriedades dos modernos materiais adesivos, que podem ser usados para a 

reconstrução dos dentes desvitalizados. 



3. PROPOSI ÃO 
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O propósito deste estudo foi avaliar a resistência à fratura de raízes 

de dentes bovínos anteriores e inferiores, debilitadas, reconstruídas morfologicamente 

com diferentes materiais de preenchimento, ou hígidas, ambas associadas a pino intra

-radicular pré-fabricado. Ao mesmo tempo, verificar quais técnicas restauradoras 

apresentam maior facilidade clínica. 



4. MATERIAIS E METODOS 

4.2. MÉTODOS 

4.2.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 
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4.2.2. SElEÇÃO DOS DENTES 

Foram selecionados incisivos inferiores bovinos mantidos em formol a 2% 

(pH 7,0) após terem sido coletados. 

Os dentes foram raspados com curetas periodontais ~ e limpos com jatos 

de bicarbonato de sódio e água•. Após a limpeza, as raízes foram cortadas com discos 

diamantados dupla face0
, refrigerados com spra y ar/água, sendo que o comprimento de 

cada raiz fo i padronilado em 14,0 mm, medida conferida por meio de um paquímetro•. 

A substitu ição do disco diamantado foi feita a cada quinze dentes. 

Foram escolhidas 75 raízes que apresentavam dimensões semelhantes, a 

fim de que a quantidade de parede radicular remanescente não interferisse nos 

resultados. Para isso, foram obtidas as medidas dos maiores diâmetros vestíbulo-lingual 

(V-L) e mésio-distal (M-0) das raízes, através do paquímetro (fig. 4-1, A e B). Dessa 

maneira, com essas medidas, foi obtido um valor médio para cada raiz (Valor médio = 

(V-L + M-0) I 2)35
• 

(A) (B) 

Fig. 4-1: Obtenção das medidas dos maiores diâmetros vestíbu lo-lingual e mésio-distal, 

através de paquímetro: (A) vestíbulo-lingual (V-L) e (B) mésio-d istal (M-0 ). 

~ Dentcll [)uflex Ltda. 
•Profi li, Dabi Atlante S.A. lnd. c Com. Ltda. 
0 Honco, Gcrmany 
•MAlJb 

• 
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Após esses procedimentos, as raízes passaram a ser armazenadas em 

solução fisiológica de cloreto de sódio a 0,9%. 

4.2.3. GRUPOS EXPERIMENTAIS 

As raízes íntegras foram distribuídas, aleatoriamente, através de sorteio 

(Quadro 8-2- Anexo 11), determinando quais permaneceriam hígidas e quais simulariam 

raízes clinicamente enfraquecidas. 

Um segundo sorteio foi realizado para distribuir as raízes debilitadas de 

acordo com o material de preenchimento (Quadro 8-3 - Anexo 11). Dessa maneira, 

foram obtidos cinco grupos experimentais com quinze amostras cada, apresentados a 

seguir: 

GRUPO 1 -CONTROLE- raiz hígida com pino pré-fabricado fixado com agente 

cimentante resinoso; 

GRUPO 2 - raiz debilitada preenchida com agente cimentante resinoso 

associado ao pino pré-fabricado; 

GRUPO 3 - raiz debilitada preenchida com cimento de ionômero de vidro 

modificado por resina associado ao pino pré-fabricado; 

GRUPO 4 - raiz debilitada preenchida com resina composta modificada por 

poliácido e com posterior fixação do pino pré-fabricado com agente cimentante 

resinoso; 

GRUPO 5 - raiz debilitada preenchida com resina composta e com posterior 

fixação do pino pré-fabricado com agente cimentante resinoso. 

I 
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4.2.4. PREPARO DAS RAÍZES 

Foram realizados dois diferentes preparos internos das rafzes - preparo 

para pino pré-fabricado e preparo para simular raiz debilitada. 

Esses desgastes intra-radiculares foram feitos segundo uma seqüência 

aleatorizada através de sorteio (Quadro 8-4- Anexo 111). 

4.2.4.1. Preparo intra-radicular para pino pré-fabricado 

O pino pré-fabricado selecionado foi o RADIX-ANKER® n2 3, e os 

preparos intra-radiculares foram conduzidos de acordo com as instruções do fabricante 

e através das brocas e d ispositivos que acompanham o sistema. 

Q uinze raízes foram preparadas em baixa rotação ... , sob refrigeração 

ar/água, sendo a abertura e alargamento inicial do canal feitos com a broca de 

penetração até que o anel limitador de profundidade coincidisse com a superfície 

"cervical" da raiz (fig.4-2, A). A seguir, foi realizado o alargamento definitivo do canal 

com a broca espiral (fig.4-2, B), e a profundidade e o diâmetro do canal foram 

controlados com o calibrador de medição (fig.4-2, C). Finalmente, foi confeccionada a 

rosca através do próprio pino pré-fabricado mediante encaixe de sua porção coronária 

na chave tubular (fig.4-2, 0). 

®Maillefer lnstruments S.A. 
•oabi Atlante S.A lnd. e Com. 

I 
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(A) (B) (C) 

Fig. 4-2: Seqüência do preparo intra-radicular para o pino pré-fabricado: (A) abertura e 

alargamento do canal com broca de penetração; (B) alargamento definitivo do 

canal com broca espiral; (C) controle da profundidade e diâmetro com o 

calibrador de medição e (0) confecção da rosca do pino mediante encaixe da 

porção coronária na chave tubular. 

A fim de não induzir tensões na raiz, durante a confecção das roscas, a 

cada volta completa do pino foi retrocedida meia-volta71
• Além disso, quando o pino 

alcançava a metade do preparo, era retirado, e as raspas de dentina presentes no interior 

do canal e entre as roscas do pino, removidas através de jatos de ar e água. 
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4.2.4.2. Preparo intra-radicular para simular raiz debilitada 

Para que as raízes apresentassem dimensões internas padronizadas foi 

feito um preparo em baixa-rotação e sob refrigeração do spray ar/água, como descrito a 

seguir. 

Inicialmente, foi feito um desgaste até a profundidade de 9,0 mm do canal 

com uma ponta diamantada esférica n2 1 016HL • (fig.4-3, A e fig.4-4). Um segundo 

desgaste foi realizado com ponta diamantada esférica n° 3017HL • , atingindo a 

profundidade de 7,0 mm do canal (fig.4-3, B e fig.4-4). Por último, com uma ponta 

diamantada esférica n9 3018HL • , fo i preparado o terço "cervical" do canal até a 

profundidade de 4,0 mm, deixando paredes dentárias remanescentes com 0,5 mm de 

espessura (fig.4-3, C e fig.4-4). 

As medidas de 9,0 e 7,0 mm foram controladas através da colocação de 

um stop de borrachall!> na haste de cada ponta diamantada. O controle da espessura de 

0,5 mm e da profundidade de 4,0 mm, durante o último desgaste, foi fe ito com 

espessímetro0 (fig.4-5, A) e sonda periodontal 9 (fig.4-5, B), respectivamente. 

•K.G. Sorensen lnd. e Com. Ltda. 
®Maillefer lnstruments S.A. 
0Bio-Art Equip. Odontológicos Ltda. 
~ Dental Duflex ltda. 
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(A) (B) (C) 

Fig. 4-3: Seqüência do desgaste para simular raízes debilitadas: (A) 12 desgaste- até uma 

profundidade de 9,0 mm, com ponta diamantada esférica n2 1 016HL; (B) 22 

desgaste- até uma profundidade de 7,0 mm, com ponta diamantada esférica n2 

3017 HL e (C) 32 desgaste - até uma profundidade de 4,0 mm, com ponta 

diamantada esférica n2 3018 HL. 

1º desgaste - 9,0 mm- ponta diamantada esférica nº 1016 HL 

2º desgaste- 7,0 mm- ponta diamantada esférica nº 3017 HL 

rl 0,5 mm de espessura 

3º desgaste - 4,0 mm- ponta diamantada esférica n2 3018 HL 

Fig. 4-4: Seqüência esquemática do preparo intra-radicular para simular raízes debilitadas. 

I 
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(A) 

Fig. 4-5: (A) controle da medida de 0,5 mm de espessura das paredes dentinárias 

radiculares com cspessímetro e (B) controle da profundidade de 4,0 mm com 

'>Onda periodontal. 

4.2.5. PREENCHIMENTO DAS RAÍZES DEBILITADAS 

A fim de casualização, o preenchimento das raízes foi reali zado de acordo 

com a mesma seqüência dos preparos (Quadro 8-4- Anexo 111). 

As tf>cnicas utilizadds para esse procedimento estão descritas a seguir e no 

Quadro 8-5 do Anexo IV. 

4.2.5.1. Agente cimentante resinoso 

Anteriormente ao preenchimento de quinze raízes debilitadas com o 

agente cimentante resinoso, o interior das mesmas foi preparado com o sistema adesivo 

ALL BOND 2 :•, conforme as recomendações do seu fabricante. 

''' B1sco, Inc. 
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O condicionamento das paredes internas das raízes foi realizado com 

ácido fosfórico a 32% durante quinze segundos. Após esse tempo, foi feito o enxágüe 

durante quinze segundos e a secagem com pontas de papel absoNente#. A seguir, foi 

aplicada a mistura das soluções Primer A e 8 no canal, em duas camadas consecutivas, 

utilizando um pincel descartável, e a mesma foi secada com suaves jatos de ar por cinco 

segundos. A aplicação do Adesivo também foi feita com pincel descartável. 

Para avaliar urna possível técnica que apresente maior facilidade e menor 

tempo de trabalho para a reconstrução morfológica de raízes enfraquecidas, o agente 

cimentante foi inserido no canal radicular em uma única porção, seguido da imediata 

co locação do pino pré-fabricado antes da polimerização do material. Dessa maneira, 

após o preparo do interior da raiz com o sistema adesivo, foram aplicadas duas camadas 

do Primer 8 sobre a superfície rad icular do pino pré-fabricado e secadas com jatos de ar. 

Com a finalidade de padronizar o volume das pastas Base e Catalisadora 

do agente cimentante resinoso a serem misturadas, evitando variações de 

proporcionamento, foram obtidas medidas determinadas a partir de seringas de insulina, 

uma para cada pasta, da maneira descrita a seguir. As agulhas das seringas foram 

removidas (fig.4-6, A) a fim de deixar um espaço para que as pastas fossem introduzidas. 

Em seguida, antes de cada reconstrução radicular, os êmbolos das seringas foram 

colocados nas marcas correspondentes a 4 ,o mm (fig.4-6, B) e os espaços gerados foram 

preenchidos pelas pastas (fig.4-6, C). Cada porção pesava O, 16 g , medida obtida em 

balança analftica0 e verificada como suficiente, através de testes preliminares, para 

preencher toda a raiz. As porções proporcionadas foram dispensadas (fig.4-6, 0 ) e 

espatuladas em blocos de papel, fornecidos pelo fabricante. 

0 A & O Company 
*T dnariman, Industrial Ltda. 
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O agente cimentante resinoso foi levado ao interior da raiz rapidamente 

através da seringa CENTRIX"' com ponta descartável de extremidade metálica"', 

preenchendo-a totalmente. Imediatamente, o pino foi posicionado e mantido em 

posição, enquanto alguns excessos foram removidos antes que o material polimerizasse. 

(A) 

(C) (0) 

Fig.4-6: Obtenção de quantidades iguais das pastas Base e Catalisadora do ag< ~ nte 

cimentante resinoso: (A) seringa de insul ina após a remoção da agulha; (B) 

êmbolo posicionado na marca correspondente a 4,0 mm; (C) colocação da pasta 

no interior da seringa e (0) porções das pastas proporcionadas e dispensadas em 

bloco de papel para serem espatuladas. 

"tJFllnd. e Com. I tda. 
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4.2.5.2. Cimento de ionômero de vidro modificado por resina 

Para o preenchimento de cada urna das quinze raízes, o material 

VITREMER foi manipulado de acordo com as orientações do seu fabricante. 

Após a lavagem do interior da raiz com spra y ar/água, o mesmo foi secado 

com pontas de papel absorvente. Em seguida, foi aplicado o Primer, que acompanha o 

conjunto do material, durante trinta segundos, em toda a superfície dentinária, usando 

um pincel descartável. Essa solução foi secada suavemente por quinze segundos e 

fotopo limerizada durante vinte segundos. 

Assim como para o agente cimentante resinoso, o cimento de ionôrnero 

de vidro modificado por resina foi inserido na raiz em urna única porção, seguido do 

imed iato posicionamento do pino pré-fabricado, antes da fotopo limerização do 

material. 

Desse modo, duas medidas de pó e duas gotas do lfquido forarn 

dispensadas sobre o bloco de papel pertencente ao conjunto e espatuladas por 45 

segundos. O cimento foi inserido através da seringa CENTRIX, com ponta descartável 

com extremidade de 0,5 rnrn de diâmetro"', preenchendo completamente a raiz 

debilitada. Imediatamente, o pino foi posicionado e, após a remoção dos excessos mais 

grosseiros, a fotopolirnerização do material fo i realizada, através de urna fonte de luz 

com lâmpada halógena ( 500 mW/crn2)!, durante quarenta segundos. A seguir, o mesmo 

foi protegido superficialmente com a solução Finishing Closs, fotopolirnerizada por 

vinte segundos . 

.. DFllnd. e Com. ltda. 
'3M Xl3000 
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4.2.5.3. Resina composta modificada por poliácido 

O sistema adesivo associado ao material DYRACT AP foi o PRIME & 

BOND 2.1 •. Ambos foram usados, seguindo as recomendações técnicas do fabricante, 

para preencher quinze rafzes. 

Depois da lavagem do interior da raiz com spray ar/água e secagem com 

pontas de papel absorvente, foi real izada a aplicação da primeira camada do PRIME & 

BOND 2.1, com pincel descartável, sobre toda a superffcie, sendo aguardados trinta 

segundos. A seguir, foram removidos os excessos de solvente, com ar, durante três 

segundos e a primeira camada foi fotopolimerizada por dez segundos. Uma segunda 

camada de adesivo foi aplicada, secada por cinco segundos e fotopolimerizada por dez 

segundos. 

Em seguida, o calibrador de medição que acompanha o sistema do pino 

pré-fabricado e que apresenta as mesmas dimensões desse, sem o espiral, com uma fina 

camada de vaselina sólida aplicada sobre sua superffcie, foi posicionado no canal 

durante o preenchimento desse com a resina composta modificada por poliácido (fig.4-

7). Esse procedimento teve como finalidade obter um espaço para orientar o preparo 

intra-radicular do pino RADIX-ANKER que seria realizado posteriormente. 

Logo depois, o material, apresentado em cápsulas, foi inserido, através de 

seringa própria, em camadas de aproximadamente 1,5 mm (med ida conferida com 

sonda periodontal) ao redor do pino. Cada camada foi fotopolimerizada durante 

quarenta segundos, até preencher toda a raiz. 

•Dentsply De Trey GmbH 
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Fig. 4-7: Adaptação do calibrador de medição para facilitar o preparo pard o pino pré

-fabricado após a inserção do material de preenchimento. 

4.2.5.4. Resina composta 

O sistema adesivo usado na superfície interna da ratz foi o 

SCOTCHBOND MULTIPURPOSE PLUSx, seguindo as recomendações do fabricante. 

O condicionamento da dentina foi feito com ácido fosfórico a 35%, 

aplicado com seringa e ponta descartável durante quinze segundos. Logo após, o 

interior da raiz foi lavado por quinze segundos e secado com pontas de papel 

absorvente para não desidratar a dentina. 

Seguindo a técnica de polimerização dual (químico-física), foi utilizado o 

Ativador, aplicado com pincel descartável em toda a superfície condicionada e, o 

mesmo, foi secado durante cinco segundos. A solução Primer foi sobreposta com pincel 

descartável e sccada levemente por cinco segundos, logo a seguir. Por último, a 

aplicação do Catalisador também foi realizada com um pincel descartável. 

x3M do Brasi l Ltda. 
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Após a colocação do calibrador de medição no canal, da mesma maneira 

como no preenchimento das raízes com a resina composta modif icada por pol iácido, a 

resina composta Z1 00 foi introduzida em camadas de aproximadamente 1,5 mm 

(medida conferida com sonda periodontal), ao redor do pino, que foram 

fotopolimerizadas durante quarenta segundos. Para essa condição experimental foram 

preparadas quinze raízes. 

4.2.6. PREPARO INTRA-RADICULAR DAS RAÍZES PREENCHIDAS 

Nos grupos cujas raízes fo ram preench idas pelos materiais ALL BOND C&B e 

VITREMER, os pinos pré-fabricados foram posicionados imediatamente após a inserção do 

material adesivo e antes da polimerização deste. Porém, para as raízes preenchidas com os 

materiais Z1 00 e DYRACT AP, houve a necessidade da realização de um preparo intra

-radicular para que as mesmas recebessem os pinos RADIX-ANKER. 

Para isso, a fim de que o pino escolhido pudesse ser rosqueado sem gerar 

tensões, que poderiam fraturar o material de preenchimento ou até mesmo a raiz, foi 

realizado um ligeiro desgaste interno, sob refrigeração ar/água, em baixa-rotação, com 

ponta diamantada cilíndrica de extremidade plana n ~ 31 oo•' até a profundidade de 9,0 

mm ( comprimento do pino ). Essa ponta foi escolhida por apresentar o diâmetro da 

ponta at iva igual ao diâmetro do pino, sem as roscas (fig.4-8). 

Após esse preparo, o pino foi inserido cuidadosamente com movimentos 

giratórios e, depois, removido. 

Os preparos intra-radiculares das raízes reconstruídas também 

acompanharam a seqüência determinada por sorteio (Quadro 8-4 do Anexo 111). 

•K.G. Sorensen lnd. e Com. Ltda. 
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Fig. 4-8: Ponta diamantada cilíndrica de extremidade plana, com diâmetro igual ao do 

pino (sem as roscas), utili zada para fazer um ligeiro desgaste no material adesivo, 

até a profundidade de 9,0 mm, antes da estabilização do pino pré-fabricado 

RADIX-ANKER. 

4.2.7. CIMENTAÇÃO DOS PINOS PRÉ-FABRICADOS 

Novamente, a seqüência util izada para a rea lização desse procedimento foi a 

definida pelo sortE'io apresentado no Quadro 8-4 do Anexo 11 1. 

Os pinos foram cimentados com o ALL BOND C&B, utilizado j untamente 

com o sistema adesivo ALL BO ND 2, de acordo com as recomendações do fabricante. 

Em primeiro lugar, as paredes internas das raízes, hígidas e preenchidas, 

foram condicionadas com ácido fosfórico a 32% durante quin1e segundos. Em seguida, 

foram lavadas, por mais quinze segundos e secadas com pontas de papel absorvente. 

Posteriormente, foram apl icadas, através de pincéis descartáveis- applicator tips• , duas 

•oentsply De Trey CmbH 
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camadas consecutivas da mistura Primer A e B, secada durante cinco segundos, com o 

ar da seringa trípl ice. O Adesivo (Pre-Bond Resin) foi aplicado em f ina camada. O pino 

pré-fabricado também fo i coberto com duas camadas do Primer B, secadas com jatos de 

ar, suavemente. 

A seguir, quantidades iguais das pastas Base e Catalisadora , obtidas da 

mesma maneira como para preenchimento das raízes debilitadas com esse material, ou 

seja, através das seringas de insulina (item 4.2.4.1.), foram misturadas e aplicadas sobre 

o pino. Este foi inserido no canal imediatamente, permitindo a autopolimerização do 

cimento. Os excessos de material foram removidos antes de sua completa 

polimerização. 

Após a cimentação (fig.4-9, A e 8), as raízes foram mantidas em estufan a 

37°( (± 1 °(), em ambiente úmido, até que fossem embutidas em resina de 

poliestireno•. 

(A) (B) 

o ALL BOND C&B 

o VI TREMER 

o DYRAG AP 

~ ZlOO 

Fig. 4-9: (A) raiz hígida com pino pré-fabricado cimentado e (B) raízes debilitadas 

preenchidas com d iferentes materiais e com pinos pré-fabricados cimentados. 

" Modelo 002 CB, Fanel Ltda. 
•ltap Cromex S.A 
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4.2.8. OBTENÇÃO DOS CORPOS-DE-PROVA 

Para possibilitar a realiLação do ensaio de resistência à fratura, as raízes 

foram incluídas em resina de poliestireno como descrito a seguir. 

Previamente, foi feita uma demarcação em cada raiz, a partir da superfície 

"cervical", correspondente a 3,0 mm (fig. 4-1 O, A) . A seguir, no centro de uma pelícu la 

radiográfica foi feita uma perfuração que coincidiu com essa demarcação (fig. 4-1 O, B). 

A raiL foi posicionada no interior da perfuração e fixada com cera n° 7 aquecida (fig. 4-

10, C). 

Esse procedimento teve como objetivo padronizar que cada raiz ficaria 

com 1 1 ,O mm do seu comprimento incluídos em resina. Assim, os 3,0 mm restantes de 

raiz, não embutidos em resina, simularam a distância biológica. 

(A) (B) (C) 

Fig. 4-10: (A) demarcação feita na raiz, correspondente a 3,0 mm a partir da superfície 

"cervical"; (B) película radiográfica com perfuração na qual a raiz foi 

posicionada e (C) raiz no interior da perfuração fixada com cera. 

I 



Materiais c M étodos 68 

Logo após, os conjuntos raiz/película radiográfica foram colocados sobre 

uma tábua com perfurações, sendo que cada raiz foi posicionada em uma perfuração 

com a porção apical voltada para cima (fig. 4-11, A). Anéis com 2,0 em de altura 

cortados a partir de um tubo de PVC com 2,1 em de diâmetro interno foram colocados 

sobre as películas radiográficas, fazendo com que as raízes ficassem centralizadas no 

seu interior (figs. 4-11, 8 e 4-12). As margens desses anéis foram vedadas com cera 

aquecida (figs. 4-11, 8 e 4-12), e a resina de poliestireno foi vertida dentro deles. 

Após a polimerização da resina, os corpos-de-prova foram removidos dos 

anéis de PVC, e as películas, retiradas das raízes (figs. 4-13 e 4-14). 

(A) 

Fig. 4-11: (A) raiz posicionada na perfuração de uma tábua com sua porção apical voltada 

para cima e (B) anel de tubo de PVC fixado com cera sobre a película 

radiográfica, no interior do qual foi centralizada a raiz. 

I 
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anel de PVC 

raiz 

película radiográfica 

tábua 

Fig. 4-12: Esquema da raiz posicionada na perfuração de uma tábua, tendo sua porção 

apical voltada para cima. Nota-se, ainda, o anel de PVC colocado sobre a 

pelfcula radiográfica e suas margens vedadas com cera, antes da inserção da 

resina de poliestireno. 

3,0mm 

resina de poliestireno 

Fig. 4-13: Corpo-de-prova - raiz incluída em resina de poliestireno até a profundidade de 

11 ,O mm de seu comprimento. 

I 
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Fig. 4-14: Corpo-de-prova - raiz incluída em resina de poliestireno, após a remoção do 

anel de PVC. 

4.2.9. CONFECÇÃO DE CASQUETES MET ÁUCOS 

A fim de que, durante os ensaios de resistência à fratura das raízes, a 

ponta compressora da Máquina de Ensaio Universal0 tivesse um apoio sobre o pino pré-

-fabri cado e para que este suportasse as forças compressivas sem deformar-se, foram 

confeccionados casquetes metálicos, colocados sobre a porção coronária dos pinos (fi g. 

4-15). 

Os padrões foram confeccionados em resina acrílica quimicamente 

ativada - DURALAv·:· - sobre a parte coronária do pino RADIX-ANKER. Para isso, as 

reentrâncias do pino foram preenchidas com uma pequena quantidade de cera, a fim de 

evitar a penetração da resina entre elas. Foram fundidos quinze casquetes com 0,5 mm 

de espessura (conferidos com espessímetro), empregando-se liga de níquel-cromo&, 

sendo um para cada seis pinos. 

0 EMIC DL 500 
·=·Rclianr<> Dental, Mfg.Co. 
&ourabond Universal 
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Sobre a superfície "lingual" de cada casquete foi feita uma concavidade

"nicho" - (fig. 4-15), com ponta diamantada esférica nQ 3017 HL, refrigerada a ar/água, 

em alta rotação•, sobre a qual seria posicionada a ponta compressora. 

Os corpos-de-prova continuaram mantidos em estufa a 37°C (± 1°C), em 

ambiente úmido, até o momento do ensaio de resistência à fratura das raízes. 

Fig. 4-15: Corpo-de-prova - raiz incluída em resina de poliestireno. No detalhe, casquete 

metálico, com "nicho", sobre o pino pré-fabricado. 

4.2.10. ENSAIOS DE RESISTÊNCIA À FRATURA 

Para os ensaios de resistência à fratura, os corpos-de-prova foram 

posicionados em um dispositivo metálico, de aço inoxidável, com 7,0 em de altura, 7,0 

em de largura e 7,0 em de profundidade, contendo um plano inclinado de 45° em 

relação à base e, no centro desse plano, uma cavidade cilíndrica de 2,0 em de 

profundidade e 2,1 em de diâmetro (fig. 4-16). 

•oabi Atlante S.A. lnd. c Com. 
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Fig. 4-16: Dispositivo de aço inoxidável utilizado para posicionar os corpos-de-prova em 

ângulo de 45° em relação ao plano horizontal durante os ensaios de resistência 

à fratura das raízes. 

Assim, os corpos-de-prova foram colocados na cavidade cilíndrica, o que 

permitiu a aplicação do carregamento tangencial de compressão, da Máquina de Ensaio 

Universal, em um ângulo de 135° em relação ao longo eixo das raízes (fi gs. 4-17 e 4-

19L a uma velocidade de 0,5 mm/min. 

Esse procedimento foi reali zado com a fina lidade de simular uma 

condição clínica real, onde o ângulo formado pelo contato entre os incisivos centrais 

superiores e inferiores, em oclusão do tipo Classe I, é de 135,4°, segundo análise 

ortodôntica46 (fig. 4-18). 

I 
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· ~ .. 

-....... . 

·. 
······· ... 

456···· ... 

Fig. 4-17: Esquema do dispositivo metálico com corpo-de-prova posicionado em ângulo de 

45° em relação ao plano horizontal, fazendo com que o carregamento tangencial 

de compressão fosse incidido em ângulo de 135° em relação ao longo eixo da 

ra iz. 

Fig. 4-18: Ângulo de 135,4° formado pelo contato entre os incisivos centrais superiores e 

inferiores quando em relação oclusal do tipo Classe I, segundo análise 

ortodôntica (MOYERS46
). 
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Fig. 4-19: Vista lateral da ponta compressora posicionada sobre o casq uete metálico 

durante o ensaio de resistência à fratura com aplicação de carregamento 

tangencial de compressão em ângulo de 135° em relação ao longo eixo da raiz. 

4.2.11. DELINEAMENTO ESTATÍSTICO 

Para a análise quantitativa da variável "Resistência à fratura de raízes 

bovinas", foi realizado um delineamento Inteiramente Aleatorizado, sendo o fator em 

estudo o "Material de Preenchimento" - resina composta, ionômero de vidro 

modificado por resina, res ina composta modificada por poliácido e agente cimentante 

resinoso. 
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4.2.12. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os valores obtidos foram analisados estatisticamente empregando-se a 

Análise de Variância (ANOVA)'" com nível de significância de 5%. Para as comparações 

individuais, onde houve diferença estatisticamente significante, foi aplicado o Teste t~ 

Student", com a finalidade de avaliar o efeito do fator Material de Preenchimento. 

""- The SAS System, 1994. 
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Os relatórios do ensaio de compressão do teste de resistência à 

fratura de raízes estão apresentados nos Anexos V a IX. Nesses relatórios são 

demonstrados os valores, em quilograma-força (kgf), obtidos para cada corpo-de-prova, 

assim como as médias e os desvios padrões de cada grupo experimentaL Observa-se 

que o número de repetições não é o mesmo para todos os tratamentos, pelo fato de que, 

durante o desenvolvimento do ensaio de resistência à fratura, alguns corpos-de-prova 

foram excluídos. 

O resultado da Análise de Variância (ANOVA), exposto na Tabela 5-1, 

apresenta um F de 6,95 para o modelo estudado, significante a nível de 5%. 

A fim de melhor evidenciar as diferenças estatisticamente significantes 

existentes entre os tratamentos, identificadas pela Análise de Variância, foi aplicado o 

Teste t-Student (a ~ 0,05), cujos resultados são demonstrados nas Tabelas 5-2 e 5-3 e na 

Figura 5-1. 

Tabela 5-1 : Resultados da Análise de Variância (u = 0,05) para o ensaio de resistência à 

fratura de rafzes. 

Ü!Uiii! da Variação Gt SQ QM F Pr > F 

Tratamentos 

Resíduo 

Total 

4 

67 

71 

Coeficiente de Variação = 25,85% 

3136,15342 

7559,51513 

10695,66855 

78'\,ó3835. 

112,85858 

6,95 .. 0;0001* 
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Tabela 5-2: Resultados do Teste t-Student a 5"'/o, para o ensaio de resistência à fratura de 

rafzes, apresentando o nfvel de sígnificância entre as médias dos diferentes 

tratamentos. 

GRUPO I 2 3 4 5 

1 • 0,0166* 

2 ~ 

3 

4 

5 

t-Student 5% 

1- raiz hígida com Ali Bond C&B 
2- raiz debilitada com Vitremer 
3K raiz debilitada com Dyract AP 
4- raiz debilitada com Z100 
5- raiz debilitada com Ali Bond C&B 

*diferença estatisticamente significante 

• 

l!,oots• 0,0017* OtOOOt* 

0,3897 0,3920 0,0073* 

• 0,9913 0,0593 

• 0,0650 

• 

Tabela 5-3: Resultados do Teste t-Student a 5%, para o ensaio de resistência à fratura de 

rafzes, apresentando as médias e os desvios padrões para cada grupo 

experimental. 

CONDIÇÃO TRATAMENTO MÉDIA <Kgl) DESVIO PADRÃO 

Hlgida Ali. BondC&B 52,38 a 8,296 

Debilitada Vitremer • 42,68 b 11,47 

Debilitada DyractAP • 39,33 bc 7,685 

Debflitada Z100 . 39,29 bc 10,56 

Debilitada Ali BondC&B ... 31,75 c 14,00 

t-Student 5 'k 

*letras distintas indicam diferença estatisticamente significante. 
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* letras distintas indicam diferença estatisticamente significante. 
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O hígida I Ali Bond C&B 

O debilitada I Vitremer 

• debilitada I Dyract AP 

• debilitadaiZ100 

• debil itada I Ali Bond C&B 

Figura 5-1 : Representação gráfica das médias de resistência à fratura de raízes de acordo 

com os grupos experimentais e suas diferenças e semelhanças estatisticamente 

significantes. 

Através da análise da Tabela S-3 e da Figura 5-1, que el ucidam o Teste t-

Student, nota-se que a maior média de resistência à fratura foi obtida pelo grupo das 

rafzes hfgidas, sendo significantemente diferente das médias dos demais grupos. Já o 

grupo representado pelas raízes debilitadas preenchidas totalmente com o agente 

cimentante resinoso ALL BOND C&B apresentou os menores valores numéricos relativo 

à resistência à fratura rad icular. No entanto, ao ser comparado aos outros materiais, 

demonstrou d iferença estatisticamente significante apenas em relação ao híbrido 

VITREMER. Observando os resultados médios dos grupos das raízes debilitadas 

preenchidas pelos materiais V ITREMER, DYRACT AP e Z1 00, pode-se verificar que, 

embora os mesmos sejam numericamente diferentes, com o V ITREMER apresentando a 

maior média, houve semelhança estatfstica em relação à capacidade das raízes de 

resistir à fratura. 

I 



6. DISCUSSÃO 



Discussão B 1 

O principal fator em discussão, quando se estudam dentes tratados 

endodonticamente, refere-se às mudanças de suas características morfológicas ao serem 

comparados a dentes vitalizados2
'
18

'
21

'
28

'
58

'
76

• O conceito de debilidade atribufdo aos 

dentes despolpados está associado à desidratação dos túbulos dentinários2
•
18

•
28,58,n,75

, à 

diminuição de sua elasticidade18
'
26

'
28 e, especialmente, à perda de estrutura dental 

devido à cárie, fratura e aos procedimentos de instrumentação radicular e 

restauradores2
'
18

'
58

'
62

/i
6

'
72

,7
5

'
76

'
78

• A fragilidade da raiz, conseqüência dessas mudanças 

estruturais, reflete a diminuição de sua capacidade de suportar as cargas intra-orais e de 

resistir à fratura2
•
18

,2
1

'
33

,5
8

,
66

•
76J 8

• 

No que diz respeito à diminuição da umidade dos dentes desvitalizados, 

não se deve deixar de ponderar que os mesmos, estando presentes na cavidade oral, 

permanecem em meio à saliva, sangue e fluidos teciduais e, tendo a estrutura dental 

permeabilidade, tais dentes não devem ser considerados totalmente desidratados21
• 

Diante desses aspectos e na tentativa de melhor reproduzir a realidade clínica, durante 

um experimento in vitro torna-se indispensável a manutenção dos dentes em solução 

logo após a extração e durante os procedimentos laboratoriais, mantendo-os sempre 

úmidos. No decorrer desta pesquisa as rafzes foram armazenadas em solução salina 

fisiológica3.4'11
'
19

•
63

'
69

•
71

'
78,s\ após a limpeza das mesmas. 

O tratamento odontológico, em geral, tem passado por determinadas 

mudanças durante sua evolução, sendo um dos principais objetivos da Odontologia a 

preservação do elemento dentaL Devido ao progresso do tratamento conservador, tem 
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se tornado cada vez mais difícil a obtenção de dentes humanos extrafdos para a 

realização de pesquisas in vitro"". Esse problema fica ainda mais crítico quando há a 

necessidade de utilizar-se dentes anteriores no experimento, pois, de um modo geral, 

são os menos extraídos. Assim, a fim de encontrar um substituto para os dentes 

humanos, esses foram comparados aos dentes bovinos, verificando-se similaridade 

morfológica e histológica entre eles"'·"·". Unidos a esses fatores, a grande 

disponibilidade e o tamanho dos incisivos bovinos os tornam mais fáceis de serem 

preparados e preferfveis para pesquisas in vitro52
• 

Aliado aos fatores supracitados, especialmente neste estudo, cujo 

propósito foi avaliar a resistência à fratura de raízes, julgou-se válida a utilização de 

incisivos inferiores bovinos, cujos terços médio e apical das raízes apresentavam 

dimensões favoráveis ao desenvolvimento dos preparos intra-radiculares e colocação de 

pinos pré-fabricados. Além disso, foi possível obter uma maior uniformidade das raízes. 

Há concordância na literatura de que a resistência de um dente tratado 

endodonticamente depende fundamentalmente do volume de estrutura dentináría 

remanescente2
•
17

•
19

•
35

•
37

•
50

•
65

•
66

'
73

'
77

'
78

• Por esse motivo, é válido reavaliar a utilização de 

pinos ou núcleos íntra-radiculares73
, já que esses procedimentos normalmente envolvem 

a remoção de tecido dental sadio para permitir a adequada adaptação desses 

dispositivos, resultando no enfraquecimento do dente2
'
12

'
19

'
54

•
65

'
70

'
71

• Dessa maneira, há 

autores que indicam tais meios auxiliares de retenção apenas quando não há tecido 

coronário suficiente para sustentar uma restauração2
'
62

'
79

, principalmente após o advento 

e desenvolvimento dos materiais adesivos13
. Sob esse aspecto, existem algumas 

controvérsias, pois outros autores ainda atribuem aos pinos a função de proteger ou dar 

resistência ao remanescente dental contra forças oclusais, distribuindo-as no interior da 

raiz2,J,7, 1."l,22,24.2ô,29,54,56,s9,68,79 _ 
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Sendo a extensão da destruição coronária o fator determinante na decisão 

do tratamento 16 i'"~, em situações clínicas onde apenas a estrutura radicular está presente, 

torna-se indispensável a colocação, no interior da raiz, de um núcleo metálíco fundido 

ou de um pino pré-fabricado que possibilite a reconstrução da estrutura coronária 

perdida e a retenção e estabilidade da restauração1
A

7
•
13

•
27..56

•
59

•
61

•
64

. 

A preocupação com a conservação dos dentes despol pados, através de 

técnicas que introduzem dispositivos na raiz para sustentar uma coroa artifidal, existe 

há mais de 100 anos". No século XVIII, FAUCHARD" aplicou, dentro do canal, um pino 

de madeira que, quando umedecido, se dilatava, proporcionando retenção à coroa. 

Desenvolvendo outra técnica, BLACK' utilizou urna rosca, juntamente com ouro em 

folha, para preencher todo o canal. Em 1871, HARRIS" propôs um novo método, de 

grande sucesso, no qual um núcleo metálico intra-radicular fazia parte integral da coroa 

("pivot"). Desde então, tais procedimentos vêm sendo acompanhados por mudanças. 

Uma delas foi o fato do núcleo passar a ser confeccionado separadamente da coroa, 

com sua porção radicular reproduzindo a morfologia do canal40
.4

2
'
55

•
57

•
59

'
61

-'
9

• Por último, 

foram lançados os pinos pré-fabricados, classificados quanto à forma em paralelos e 

cônicos7
•
28

N·
59

•
62

•
79 e , quanto à configuração da superffcie, em lisos, serrilhados e 

rosqueados7
.2

8
.47·

59
•
62

•
79 ou auto-rosqueáveis7

'
28

'
79

• Tais pinos pertencem a sistemas que 

utilizam limas e/ou brocas padronizadas que preparam o canal de acordo com o 

tamanho dos mesmos59
, 

A popularidade e a confecção de núcleos metálicos fundidos vêm 

diminuindo gradativamente nos últimos anos23
• Esse fato tem ocorrido devido a grande 

variedade de pinos pré-fabricados associados ao desenvolvimento dos materiais 

restauradores e sistemas adesivos13 e pelo fato da obtenção do núcleo metálico fundido 
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ser um procedimento que envolve um maior número de sessões clínicas e 

laboratoriais8
.2

4
'
44 e apresenta um custo mais elevado8

•
24

•
44

• Além disso, investigações in 

vitro têm comprovado uma superior performance desses dispositivos intra-radiculares 

em relação aos núcleos metálicos fundidos23
•
35

• 

Embora ainda existam discussões a respeito da forma que o núcleo 

metálico ou pino pré-fabricado devem apresentar'·', admite-se que os pinos de paredes 

paralelas, ou seja, cilíndricos, além de serem mais retentivos quando comparados aos 

cônicos9
•
11

,2
3

,2
5
'
47·5·

3
•
55

'
59'64

'
68

'
70

, distribuem as forças transmitidas pela oclusão igualmente 

ao longo da raiz9•11
'
12

'
70

'
79. Há também um consenso de que os pinos e núcleos metálicos 

cônicos promovem o efeito de cunha, pois transmitem forças contra as paredes da raiz, 

o que aumenta a concentração de tensões lateralmente e a chance de fratura 

rad icul ar7,9, 12, 14,26,34,62,63,70,71 ,84. 

Do mesmo modo, levando-se em consideração a configuração da 

superfície, os pinos pré-fabricados serrilhados possuem maior retenção que os 

lisos11
.2

5
'
55'59'63'68

, e os rosqueados ou auto-rosqueáveis, os que apresentam a maior 

capacidade retentiva7,13,14,26,27.47,S3,ss,s9,62,68M,n. 

Os fatores acima discutidos estão relacionados à melhor retenção 

proporcionada pelos pinos pré-fabricados. No entanto, não se deve deixar de atentar 

que a retenção tem efeito sobre a resistência à fratura de uma raiz, uma vez que, quanto 

mais retentivo o pino, maior será sua estabilidade no interior da raiz e maior sua 

resistência ao deslocamento quando sujeito a forças laterais de oclusão13
'
14

• 

Analisando os aspectos considerados anteriormente, optou-se pelo uso dos 

pinos pré-fabricados RADIX-ANKER, por apresentarem paredes paralelas, serem auto

-rosqueáveis e, ainda, possufrem um sulco de escape para o cimento ao longo de sua 
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haste, melhorando sua retentividade e aliviando a pressão hidrostática durante a 

cimentação, a fim de reduzir o risco de fratura radicular17
•
47,s1

• 

Não é raro encontrar situações em que a destruição da estrutura dental 

avança até a raiz, proveniente de lesões cariosas, reabsorção interna, fratura, acesso 

para o tratamento endodôntico, remoção de núcleos ou pinos intra-radiculares ou 

causas ídiopáticas 6 ~ 10 ' 31 ' 32 ,3 6 • Diante de um canal bastante alargado e, conseqüentemente, 

com uma espessura de parede de dentina muito fina, a restauração do elemento dental é 

dificultada6
•
30

,3
1

•
32

'
36

• A colocação de um núcleo metálico fundido convencional, 

ocupando toda a extensão do defeito radicular, fatalmente ocasionará um efeito de 

cunha, devido ao diâmetro excessivo, provocando a fratura 

radicular7
'
9

'
12

•
14

,2
6

,2
8
,J

2
,
34

'
62

•
63

•
70

•
71

•
84

• Por outro lado, a adaptação de pinos pré-fabricados 

cilfndricos nesses canais amplos é praticamente impossível devido à falta de estrutura 

dentinária6.30'31
'
32

'
36

• Como resultado, esses dentes são condenados à exodontia6
'
30

'
31

'
32

'
36

• 

Na maioria dos casos, o defeito limita-se à porção cervical da raiz, 

enquanto a região apical permanece com tecido dentinário suficiente e adequado 

suporte periodontai31 .J2
• Buscando simular essa condição específíca, a metodologia deste 

trabalho empregou um preparo padronizado para desgastar internamente determinadas 

raizes, deixando-as com paredes dentinárias remanescentes com 0,5 mm de espessura 

até a profundidade de 4,0 mm e tornando-as debilitadas. 

Para a Dentfstica moderna, o sucesso de um tratamento é atribuído 

especialmente à conservação do elemento dental, dando ênfase às técnicas que 

preservam o máximo de estrutura possível 50
• A evolução de sistemas restauradores 

capazes de aderir ao tecido dental criou possibilidades para a reconstrução e 

reabilitação de dentes severamente debilítados, evitando-se a exodontia 6
~
11

• Assim, tem 

sido proposto o preenchimento das raízes enfraquecidas com esses materiais agindo 
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como "dentina artificial", tornando-as capazes de suportar um núcleo ou pino intracanal 

e mantendo-as em função na cavidade buca/6
•
19

•
30.31

,-'l
1

r
1s·36

'
39

'
57

• Dentre esses materiais, são 

utilizados a resina composta29.3,,.n;;s;;6 , o cimento de ionômero de vidro 

convenciona/ 6.3°.36
, o híbrido de ionômero de vidro/resina composta36 e o agente 

cimentante resinoso39
• 

A técnica que utiliza o condicionamento ácido da dentina em combinação 

com sistemas adesivos e resina composta tem sido sugerida para a reabilitação de raízes 

enfraquecidas29
'
31

'
32

'
35

'
36

• Resultados clínicos favoráveis são relatados por autores10
'
31 que 

empregaram a resina composta como material de reforço, atraídos por suas vantagens 

como fácil manipulação, rápida polimerização, resistência à tração e compressão 

comparável à da estrutura dental e baixa resposta a estimulas térmicos". 

Para o desenvolvimento deste trabalho empregou-se a resina composta 

Z1 00 (3M). A escolha desse material de preenchimento baseou-se nos seus bons 

resultados obtidos em estudo laboratoriafl6 e, ainda, por ter, segundo seu fabricante00 , 

84,5% de carga com distribuição monomodal de partfculas quase esféricas, o que 

aumenta a sua resistência. 

A introduçâo dos cimentos de ionômero de vidro convencionais ofereceu 

outra alternativa para a reconstrução de rafzes com canais alargados6
•
30

• Esses materiais 

foram sugeridos como "dentina artificial~' devido às adequadas propriedades como 

compatibilidade biológica, coeficiente de expansão térmica linear próximo ao do dente, 

liberação de íons flúor e adesividade à estrutura denta16
'
30

• No entanto, não possuem a 

mesma resistência mecânica das resinas compostas11
• Estas, por sua vez, têm demonstrado 

resultados superiores ao cimento de ionômero de vidro convencional, quando usados para 

a confecção de núcleos sobre pinos intra-radiculares pré-fabricados10 e ao serem utilizados 

®Perfil Técnico da Resina Composta ZlOO- 3M do Brasilltda. 
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para restaurar preparos cavitários em dentes desvitalizados80
• 

Na tentativa de superar os problemas associados aos cimentos de 

ionômero de vidro convencionais, ou seja, a sensibilidade à umidade e a baixa 

resistência mecânica, foram desenvolvidos os hfbridos de ionômero de vidro/resina 

composta(>(). Dentre esses, encontram-se duas categorias de materiais: o cimento de 

ionômero de vidro modificado por resina e a resina composta modificada por 

poliácido49
• O primeiro, trata-se de um cimento de ionõmero de vidro convencional 

com adição de componentes resinosos e iniciadores de polimerização49
'
60

, Entre suas 

vantagens, destacam-se a melhor resistência e o endurecimento imediato logo após a 

polímerização da resina, facilitando o procedimento dfnicd9
f>O. Ao mesmo tempo, 

ainda possui as apropriadas características do cimento de ionômero de vidro 

convencional, principalmente em relação à liberação de fons flúor''·60
• Na segunda 

categoria estão as resinas compostas modificadas por poliácídos que, no entanto, não 

devem ser classificadas como cimentos de íonômero de vidro, uma vez que não 

apresentam a reação ácido-base tfpica desses materiais49
'
60

• 

A fim de avaliar a capacidade de reforçar a estrutura dental de materiais 

representados pelas duas categorias acima mencionadas, optou-se pelo preenchimento 

das raízes debilitadas deste estudo com o cimento de ionômero de vidro modificado por 

resina VITREMER (3M) e pela resina composta modificada por poliácido DYRACT AP 

(Dentsply). 

Diferentes tipos de cimentos são disponíveis para fixar núcleos metálicos 

fundidos e pinos pré-fabricados, como o cimento de policarboxilato de zinco, o cimento 

de ionômero de vidro, o agente cimentante resinoso e o cimento de fosfato de zinco83
• 

Os três primeiros oferecem a vantagem de serem capazes de aderir à superfície dental83
• 
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Além de promover retenção62 ,s3
, a finalidade do cimento é garantir o se lamento contra 

microinfiltração62 ,s3 e amortecer e distribuir as tensões para a dentina64
• 

Os agentes cimentantes resinosos também têm sido propostos para 

oferecer reforço às raizes enfraquecidas1
'
39

• Esses materiais são indicados devido a sua 

habilidade de aderir à dentina e ao pino metálico, garantindo uma restauração mais 

retentiva e resistente à fratura'9•
57

• Experimentos in vitro mostram que pinos fixados com 

agentes cimentantes resinosos adquirem melhor retenção1 e são mais resistentes ao 

deslocamento que pinos estabilizados com cimento de fosfato de zinco, principalmente 

em canais amp\os1
'
38

'
39's:2• Apesar disso, afirma-se que o tipo de cimento parece ter 

importância mínima quando a forma e a configuração da superfície do pino são 

adequadas para proporcionar retenção e resistência à restauraçâo43
,s

3 e quando o mesmo 

está precisamente ajustado às paredes do cana\43
•
53

• 

Buscando um material com capacidade adesiva e que pudesse ser 

utilizado para estabilizar os pinos pré-fabricados tanto em raizes hígidas como em raízes 

com fina espessura de parede dentinária, foi empregado o agente cimentante resinoso 

ALL BOND C&B (Bisco). 

As pesquisas que avaliam a resistência à fratura de dentes anteriores e 

superiores tratados endodonticamente procuram simular a mais real situação clínica 

através da aplicação de carregamento tangencial de compressão em ângulo de 120° 39
'
41 

ou 130° 17
•
19

,2
4

'
50

'
63 em relação ao longo eixo dental. Baseada na afirmação de MOYERS46 

de que, em uma relação oclusal do tipo Classe I, o ângulo determinado pelo contato 

entre os incisivos centrais superiores e inferiores é de 135,4° - ângulo interincisal - a 

metodologia deste experimento definiu a aplicação do carregamento tangencial de 

compressão em ângulo de 135° em relação ao longo eixo da raiz4
•
10

,2
3

•
35

•
56

•
57

• 



Discussão 89 

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, relacionados à 

condição da raiz - higida e debilitada - observou-se que as raizes higidas foram mais 

resistentes à fratura que as debilitadas (fabela 5-3 e Figura 5-1), Isso deve-se à maior 

espessura de parede dentinária ao redor do pino intracanal pré-fabricado, comprovando 

que a capacidade da raiz de resistir à fratura está diretamente relacionada com a sua 

quantidade de tecido dentinário. Esses resultados não correspondem aos da pesquisa de 

MARTINS35
, os quais mostraram que raízes enfraquecidas preenchidas com resina 

composta foram capazes de resistir mais à fratura que rafzes hígidas. No entanto, 

verifica-se diferença de metodologia como o tipo de carregamento aplicado no ensaio 

de resistência à fratura, pois foi utilizado o carregamento axial de compressão, ou seja, 

com a carga sendo incidida paralelamente ao longo eixo radicular. Esse fato dificulta 

uma comparação entre os trabalhos, uma vez que, neste estudo, foi empregado o 

carregamento tangencial de compressão, em que a carga foi aplicada em ângulo de 

135° em relação ao longo eixo da raiz, tentando reproduzir, como já citado 

anteriormente, a situação clfnica real do contato existente entre os incisivos centrais 

superiores e inferiores em uma relação oclusal do tipo Classe I. 

Analisando o fator Material de Preenchimento, observou-se que as raízes 

debilitadas preenchidas pelo agente cimentante resinoso ALL BOND C&B apresentaram 

os menores valores, embora mostrando diferença estatisticamente significante apenas 

quando comparadas às raizes higidas e às raizes debilitadas preenchidas pelo híbrido 

VITREMER (Tabela 5-3 e Figura 5-1). Já através da comparação do ALL BOND C&B 

com os materiais DYRACT AP e Z1 00 , verificou-se que, apesar de não haver diferença 

estatisticamente significante entre eles (fabela 5-2 e Figura 5-1), os resultados do Teste t

-Student foram muito próximos ao limite de significãncia estabelecido para este 

experimento, que é de 0,05; ou seja, o valor obtido através da comparação entre ALL 
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BOND C&B e DYRACT AP foi de 0,0593 e, entre ALL BOND C&B e Z1 00, de 0,0650. 

Uma possível explicação para a menor resistência à fratura das raízes preenchidas pelo 

agente cimentante resinoso, quando confrontadas com as preenchidas pelo VITREMER, 

DYRACT AP e Z1 00, embora em relação aos dois últimos, sem diferenças 

estatisticamente significantes, pode ser a variação da quantídade de partículas de carga 

presente nesses materiais, uma vez que, quanto maior o número de partfculas 

inorgânicas, maior a resistência do material51
• 

Avaliando a relação entre os materiais VITREMER, DYRACT AP e Z1 00, 

notou-se que, embora as médias dos resultados de cada grupo apresentassem valores 

numéricos diferentes, houve semelhança estatisticamente significante entre os mesmos 

{Tabela 5-3 e Figura 5-1). No entanto, os valores numéricos mais altos obtidos pelo 

ionómero resinoso VITREMER podem estar relacionados ao fato desse material 

apresentar dois tipos de reação de presa -ácido-base e polimerização - o que poderia 

melhorar suas propriedades mecanicas49
•
60

• 

Embora existam poucos trabalhos na literatura referentes ao reforço 

interno de raízes debilitadas antes da colocação de um dispositivo intra-radicular e de 

uma coroa protética e, apesar dos resultados deste experimento expressarem que essas 

raízes não são capazes de resistir à fratura como as raízes íntegras, a utilização de 

materiais adesivos agindo como "dentina artifícial" não deve ser recusada, pois pode ser 

muito válida no sentido de evitar-se exodontias, possibilitando que tais dentes suportem 

uma restauração e continuem em função na cavidade oral. 

O emprego de materiais odontológicos, na clfnica diária, visa não apenas 

a suas adequadas propriedades mecânicas e estéticas, mas também à menor 

complexidade de técnica, diminuindo o número de procedimentos e a possibilidade de 

cometer-se erros. Dessa maneira, merece atenção o fato de que o cimento ionomérico 
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modificado por resina VITREMER, utilizado como proposto por este estudo, ou seja, 

através de sua colocação no interior da raiz em uma única porção, concomitantemente 

com a introdução do pino pré-fabricado, apresenta vantagens como maior facilidade de 

procedimento e menor tempo necessário para concluir a reconstrução da raíz. Cabe, 

ainda, ressaltar que se trata de um material que atua corno uma fonte de liberação de 

íons flúor ao meio oral49
, o que é altamente desejável. 



7. CONCLUSÕES 
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De acordo com o fator avaliado neste estudo e considerando os 

resultados obtidos, conclui-se que: 

• a resistência à fratura de uma raiz está diretamente relacionada com a 

espessura de tecido dentinário remanescente ao redor do pino intra-radicular; 

• nenhum dos materiais avaliados foi capaz de recuperar a resistência à fratura 

de um dente integro; 

• raízes debilitadas reconstrufdas com o agente cimentante ALL BOND C&B 

apresentaram os menores valores de resistência à fratura, exibindo diferença 

estatisticamente significante apenas quando comparados ao material 

VITREMER e às raízes hígidas; 

• o comportamento das rafzes debilitadas preenchidas com os materiais 

VITREMER, DYRACT AP e Z1 00, em relação à resistência à fratura, foi 

estatisticamente semelhante; 

• visando uma maior facilidade, sob o ponto de vista clínico, a utilização do 

material VITREMER, seguindo a técnica proposta por este estudo, oferece 

vantagens sobre os demais materiais em relação ao tempo necessário para 

proceder à restauração. 



8. ANEXOS 
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ANEXO I 

Quadro 8-1: Marca comercial, composição, número de lote e fabricante dos materiais 

para reconstrução e cimentação utilizados no ensaio de resistência à 

fratura de raízes. 

MARCA CO,\>!POSIÇÃO* N" DO FABRICANTE 
COMERCIAL LOTE 

Al.l80ND2 

AllBONDC&B 

SCOTCHBOND 
MULTIPURPOSE 
PLUS 

z 100 

• Acido fosfóri<:o a W"k :e doreto de
benzakõnio (ú, 1 a 1 ,O'"k}~ 

• Prlm~r A: _a<:etona (60 a 9~%.>~ etanol {lO a 
3011

/...) é NTG-GMA (1 a 5"1a);: 
• Pr;mer 8: acetona {69 .a- 99%.}, etanol {10 a-

40'!,) e BPDM (I a 20%); 
• Boriding Resin: Bls.GMA : qs a 40-0ft.), 

HEMA 130 a 60'b) e UDMA (15 a 40%); 
• Pre-Bond Resin: BIS-GMA' (40 a 70%},-

TEGMA (15 a 40%), HEMA (3 a 7%) e 
peróxido dobenzoíla(l a5%). 

• Pasta Base sffica fundfda {30 a -60%), sílica 
amorfa (5 a 1(}%); "glass frif' (15 a 40%}, 
BIS-GMA (8 a 30%} e fluoreto de sódio (1 a 
5%); 

• -Pasta Catatisadora::- sílica fundida (30 a 
60"1<..}, sftíca amorfa O a 5%),_ afumina O a 

- 5%) e HIS-GMA (30 a 60%), - -

• Ácido_ ma:féico a i O'% (pH ~ 1 ,2}; 
• Ácidofosfórico-a35"k (pHs:: 0,6); 
• Ativador: solução etífica de um sal de-ácido 

sulffnico -e um mmponente futoinídador;. 
• Primer. solução aquosa de_ HEMA e um 

mpolfmero do ácido pol!alcknóico; 
• Adesiva: soluçao de Bls-.GMA e- HEMA 

combinados com um sístema de iniciação 
de polimerização; -

-.'- Catalisador: BtS-GMA:. H'EMA e peróxido 
de benzoita; 

• Primer Silano:: solução pr&_hidroHsada de_ 
fase única 

• parti:! qrgãnicilt BlS-~MA e TE-GOMA;; 
• carga mineral sint-ética de 

zircônía/sílka {100% homog-ênea}; 
• 84,5% -de carga e 66,0% em y_olume (sem-

sílano}; -
• tamanho médio das partículas de 0~6 ~m:. 

* de acordo com o fabricante. 

119047 

. 

089187 
l29Ú47 

199511_16 

5HH 
SHJ 

. 

Bisco 

3M do "Brasil 

3M do- B-rasil 

. 
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(continuação do Quadro 1} 

VI TREMER • Pó: vidro- de flúor-alurrlino radíopaco. 19960731 3M do Brasil 
pigmentos, persulfato de potássio e ácido 
ascórbico microencapsutados; 

• Uquido: soluçao aquOSa de ácido 
polkarboxflico modificado com grupos 
metacrilatos suspensos,- água, HEMA e 
fotoJniçiadores; 

• Primer. liquido fotopolimerizável com 
áddo policarboxíHco modificado, HEMA1-

etanot e fotoinidadores; 
• finishing Glosso resina denlill 

fotopotimerizável. 
PRIME & BONO 2.1 • Resinas de dimet~rilato; 9706000908 Den:tsply De 

• PENTA (mono-fosfato de dipentaeritritol Trey 
pentacrilato}; 

• Fotoinkiadores; 
• Estabffizadores; 
• Hidrofluoreto cetilamina; 
• Acetona . 

DYRACT AP • Resinas polimerizáveis;_ 9801100360 Dentsply De 

• Resina TCB; Trey 

• Vidro de estrOndo-flúor-silicato; 
• Fluoreto de-estrôncio; 
• fotoiniciadores; 
• Estabilizadores . 

RADIX- ANKER • liga de titân to/prata ~ Maillefer 
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ANEXO 11 

Quadro 8-2: Resultado do sorteio realizado para distribuir as raízes em hígidas e 

debilitadas. 

7 
24 10 "13 15 .16 
45. 71 17 19 21 22 23 25 

27 .28 30• 31 .32 34 
35 36 38 39 40 42 
43 44 46 

i~ 
48 49 

50 . 51 52 54 S5 
56. 57. 58 59 ·w 61 
62 63 65 66 67 68 

70 72 74 15 

Quadro 8-3: Resultado do sorteio realizado para definir quais raízes debilitadas 

receberiam os materiais: Ali Bond C&B (C), Vitremer (V), Dyract AP (DY) 

e Z100 (Z). 

2.6 41 23 17 
71 32 Í.1 

48 36 42 28 
58 50 53 46 47 
65 52 55 49 59 
72 60 63. 

6a 74 
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ANEXO 111 

Quadro 8-4: Seqüência obtida, através de sorteio, para a realização dos preparos intra

-radiculares, para o preenchimento das rafzes debilitadas, para o preparo 

intra-radicular das raízes preenchidas e para a cimentação dos pinos pré

-fabricados. 

59 
42 
6 

45 
55· 
33 
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ANEXO IV 

Quadro 8-5: Técnicas utilizadas, de acordo com os materiais, para o preenchimento 

das raízes debilitadas. 

durante quinze segundos; 
·~=:·~da raiz durante quinze segundos; 
··s da raiz· com pontas de papel 
absoNente; 

:
~~::~;das. soluçõeS Primer A e 8, em· doas camadas consecutivas; 

da solução, com suaves jatos de 
durante dnco·segundos; 

·~~::~~d;:•i:um~·~·~~fina camada dO ade>iv<> I 
.~ de duas camadas da 
Pritner B sobre a superffcie ·radicular do 

~iri;:~~sotuçi!o cum iatos de. ar. ! ; de proporÇOes iguais das pastas 
e Catalisadora do aieote cimentante; 

do cimento, com a seringa Centrix, 

píno Radix-Anker na raiz; 
dos excessos de. cimento antes de 

coro spray 
da raiz com pontas de 

absorvente; 
da solução Prif!leY durante tririta 

l<>!opolimerizat;ão da solução por 

de duas medidas de pó e 
1 . durante 45 ·segundos; 

inserção. material com a seringa Centrix 
em ·uma 'só porÇao; 
posicionamento dó pino Radix-Ariker 
interior da ·raiz; .. .. 

· . do material por qu;ue•rta I 
segundos; 
aplicaçao da soluç;'ao Finishing Gloss; 
fotopolimerizaçãÓ da solução. por . . 



(continuação do Quadro 5) 
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secagem' , dá de 
absoJYente; 
aplicação da--primeira Càmada da- soluç:loj 
Prime & Bond 2. 1 e espera de 
segundos; 
secagem da -soluÇão, com }atos de 
durante três segundos; 
fotopolimerização da soluçao por 
segundos; 
apf;C<!Ç:Io da segunda camada da sohlçã<> I 
P1in1e & Bond 2.1; 

secagehf da solução, com suaves jatos oe .ar, 1 
dutante dnc:o' segundos; 
fotopolimerli:àção da solução por 
segundos; 
posicionamento do calibrador _de medição I 

ao 'ststema Radix-Ankef} 
raiz; 
do material restaurador em 

de, aprqximadamente~ 1,5 mm 
espessura; 
foÍopolimeri?:açao de cadà camada 

secagem 
absorvente;-
aplicaçao da solução Ativadora; 
secagem da solução, com suaves jatos ue ,.,, 1 

durante diÍço segundos; 
áplkaçãó da sotuçao Primer; 

da solução-, çom jatos de 
dürante dnco segundos; 
aplicação da, solução Catalisadora; 
posicionamento do calibradot 'de medição! 
(pertencente ao sistema Ra<;iix~Ankeõ 

interior da raíz; ---
inserçãO da r~ina em camadas de, 
aproximadamente, 1,5 mm de espéSsura; 
fotopotímerização de cada camada 
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Teste de resistência à fratura de raízes 
Tese de Doutorado- Dentfstica- FOPIUNICAMP 

Relatório de Ensaio de Compressiio 
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Máquina: Emk Dl500 Célula: Trd 22 Extensômetro: • Data: 28105/98 Hora: 09:55:05 Trabalho&~ 0136 
Programa; Mtest versão 1.01 Método de Ensaio: Fratuluiz2 
ldent. Amostr<l: >>>>:>>::>> ::>>>> >>> ::>>> >> >>> >>>> ,.,.,. ::.::.> >> >>> > > > > > >>>> >>"' > > >> >> >>>>Grupo experimental: Hígida 

Parâmetro,.,. Força 
Evento » ForçaMáx. 
Unidade » (kgl) 

CP 71 44,46 
CP33 61,66 
CP 12 49,14 
CP04 42,58 
CP45 43,76 
CP 18 57,63 
CP29 50,21 
CP08 70,64 
CP64 43,38 
CP41 48,76 
CP24 61,39 
CP26 51,20 
CP 37 S7,ü4 
CP 14 51,50 

Número CPs 14 
Média 52,38 
Desvio Padrão 8,296 

' F 1 f ' ' I t L I I t 
~-'--. ~- --'---l -- )_ ---'---'- __ L __ _i __ J •• -'-_.L_.~ __ -'---'---~--- L __ _j __ _ 

I I t > I t < I t > l I J < t I 

f I l I t t t I I t E I I I 
- _ _.-- ~-- _,_- _,_- -+ - "-- -·--->---+---!-- _, __ - ... - -+-- "---·--->--- +-- ~---

f I t t t 1 t t t I I I t t I r I 
I t f I I - --; -- ~-- -~- --,.--- ~ __ _,_ -,---r·--~-.,---,---.---..--··-;---,---.--- r---;---

< f I t t I t t I I < ! E t r 
> t I E t I t < L t < > F I I 

-- T- --,-- -~-- -,-- r-- r··-,--·-,·-- r--;---;---,-··-,---,---,--·-
I 1 E I t ' < O I I 

_ ~ :tJi~ ~t ~~c~ t ~ J ~~J ~~~i~~ ~t ~~r~ ~t ~-
~ 1-l-- J-- -!---~--i-- J-- _; ___ -L- -l- _ J_- _ 
t O I I t t I t t t t 

! I t 0 f I t t t I 
--r--,---~-- -r-- T--.., --,-~---,--r -, 

OBS.: Corpo-de-prova n!!: 20---+ exclufdo durante o ensaio de resistência à fratura. 
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Teste de resistência à fratura de raízes 
Tese de Doutorado- Dentrstíca- FOP/UNICAMP 

Relatório de Ensaio de Compressão 

Anexos 1 02 

Máquina: Emlc DL500 Célula: Trd 22 Extensõmetro:- Data: 28/05/98 Hora: 11:35:11 Trabalho nº 0137 
Progr.1ma: Mtest versão 1.01 Método de Ensaio: Fratuluiz2 
!dent Amo~;tra: > > >> >> >> >>>> >>> >>> >> """ >>>>">>> >o->;.o->> >» > >>>>> > ;.>>>>"> > Grupo experim~tal: AI! Bond C.&B 

Parâmetro>> Força 
Evento >> Força Máx. 
Unidade » (kg0 

CP 56 38,17 
CP 75 12,74 
CP03 24,55 
CP48 32,74 
CP07 48,38 
CP65 27,79 
CP 35 35,27 
CP40 57,25 
CP 58 27,47 
CP 70 17,38 
CP43 21,07 
CP62 23,13 
CP 11 56,77 
CP72 21,83 

NúmeroCPs 14 
Média 31,75 
Desvio Padrão 14,00 

' ' < I I ' L I l ' I 1 1 j t I r I I 

.A--~--~---L--1--J---~--L--1--J--~---L--~--J--~---L--~-- ... --
< ' ' 

1 ' I I 1 < r r ' I I I I 1 
80.110 --<-~ _ _, ___ , ___ ,_- -~- _.., __ -1-- _,.__ -~- --1---1-- __ ,_-- ~ -- __, ___ , ___ ,_ -- ~-- ... ---

1 ' I I < I J ' I I 

' 

OBS.: Corpo-de-prova n-~ 39 ---7 excluído durante o ensaio de resistência à fratura. 
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Teste de resistência à fratura de raízes 
Tese de Doutorado- Dentístíca- FOP/UNICAMP 

Relatório de Ensaio de Compressão 
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Máquina: Emic DL500 Célula: Trd 22 Extensõmetro: • Data: 2&105/98 Hora: 14:.16:14 Trabalho W' 0138 
Programa: Mtest versão 1.01 Método de Ensaio: Fratuluiz2 
Jdent. Amos\T.a: ,.,. ,., >,>,,>>o->>>>>>»"""~>>>>>>>>>>>"'""">"">:>>>>>>>>>>>>>>>> Grupo experimental: Vitretner 

Parâmetro>> Força 
Evento >> ForçaMáx. 
Unidade >> (kgO 

CP68 32,26 
CP 51 58,97 
CP06 27,.42 
CP27 42,26 
CPS2 50,80 
CP60 65,10 
CP38 46,13 
CP 36 43,12 
CP 50 42,91 
CP23 49,73 
CP67 35,29 
CP09 20,58 
CP 57 38,92 
CP 32 38,62 
CP 34 48,17 

Número CPs 15 
Média 42,68 
Desvio Padrão 11,47 

Força (.kgf) 

' ! j ! j l < ' I I I l 
- _l_- J ___ I_-- L __ j _ -..>-_-'-_-L- -l- _ J ___ I,._ -L-_ L __ J ___ I_·-- L_--'--_ J __ _ 

t t I l > I 1 j ' I I j j I I ' 
j I I f < I I 1 l 

-- ~ __ __,_- -1-- --!--- +-- ~-- _, ___ ,_ __ .,.-- ~ ---1-- _,_-- +-- ~-- _, ___ , ___ _,_ __ ~---
j E I I ! E J ! ! E I 1 ' I I I l 

> I j I J t I I 1 ! L I I j 
-- > •• --,---~----r--- T" --,---1-- -r-- T- "' -,---~---r-- T-- '1" '"-~---r---,_."--, ••--

j ! I J ! I J ! I I 1 ! t I 

' ! I 1 ' I I < ! I 1 1 ! I I I I ! -- T- .. -, ---~-.- -,- -T --1---,- --~--T--1··--,- --,--- ,---,-- -~- --~- --,--,---0000 
! t I J I l j ! I I j j __ _]_ __ _.! _____ _ 

' ' ' ' ' ' -_,_- ,__ __ __, ____ , ____ ,_ __ ._-- ~-- _, ___ ,_ __ .,_-- ~---

I f1 __ J ___ L --~ --l- _j ___ ! __ -~- _l __ J __ 
~~- J ., ' ' ' ' ' ' ' ' 

J ! ! I I O ' i o ' 
-T--,---r--r--r--,--~---r--T--,---

' f I 1 ! ! j I I ,-- -+ --~---:---,L--+--~- --:---r--+--~-

b,-"~~~.ll_~~é.l-.;h,.:~~"--l_~"--~' ccC.' __ J_c-J_ __ J_ __ J_ __ J_ __ J_ __ j 
.0000-0000 Ullllt W00 J.!IOO 4-11011 5.000 Defimueio( ) 

lL IL l!.IL I!_ I!. [L l!.l!.llillulll'llll!flll"l!§ll?!Mlli!M -
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Teste de resistência à fratura de raízes 
Tese de Doutorado- Dentfstica- FOP/UNICAMP 

Relatório de Ensaio de Compressão 

Anexos 104 

Máquina: Emic DL500 Célula: Trd 22 Extensômetro: • Data: 28/05/98 Hora: 15:35:14 Trabalho n~ 0139 
Programa: Mtestwrsão 1.01 Método de Ensaío: Fratuluiz2 
ldent. Amostra: "" ,.,. >> ,,,.,.,, ,.,, >>> >> >>> >>>> >>> > >> >> >>> > >>>oo:>>>>"" >> >>>>>>Grupo experimental·. Dyract AP 

Parâmetro " > Força 
Evento » Força Máx. 
Unidade » (kgl) 

CP02 26,03 
CP 55 45,37 
CP 73 32,15 
CP 53 46,82 
CP 16 38,06 
CP42 49,03 
CP 13 43,28 
CP44 50,27 
CP 31 47,63 
CP05 32,15 
CP66 36,55 
CP 54 37,68 
CP 74 28,55 
CP 15 41,72 
CP25 34,62 

Número CPs 15 
Média 39,33 
Desvio Padrão 7,685 

' ' I 1 ! I l j I 1 1 E I I l t I J J E 

--~--J---'---~--L--~---~--L--~--J ___ L __ L--~--J--~---L .. L._J __ _ 
I ! t I J t 

I ' I I l ! I I ' ' ' 1 

"" --.-- ~-- _,_-- .... -- .j.-- ... -- _,_-- .... -- .j.-- ... -- _,_-- .... -- .j.-- ... -- _,_-- .. --.-- ~--

t 1 E E I ! I I l I I 1 O t I J I 
! ! 1 l I l ' I I ! I I l I t I I --1-- ~---,---r- --r·--;---,--- ,----r- --;---•---;--1" ---,-- -•---.-- ·· ~ ---.---
> I 1 ' I 1 ! L I ! I I ! ! E I I 
! I I l t 1 ' I I l ' f I ! ! t I I --r·--;---,-- ·r- ·r---,---,--- t- -,---,---,---F-- T ---,---,---r-- T .. - -;---00.00 
E I I ! I I E ! l ! ! t I ' I I 

__ ! __ ..t ___ l __ .L .. -l-- J __ , ___ !_ __ l __ J _--'-_.L.- _l_ .. J _-_, ___ L __ l __ ..' __ 
! E f 1 j t l ' t I 1 < ' l ' ! S ' 

' I 1 ' 
-~--~---~--·--~--

' ' 
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Teste de resistência à fratura de raízes 
Tese de Doutorado- Dentística- FOPIUNICAMP 

Relatório de Ensaio de Compressão 

Anexos 105 

Máquina: Emir DLSOO Célula: Trd 22 Extensômetro: • Data: 28105/98 Hora: 16:54:29 Trabalho n~0140 

Programa: Mtesf vefSão 1.01 Método de Ensaío: fratuluiz2 

!dent. Amostra: :.>>>>> ""' "" "" > >> "" """ """ >> >>::> "" > >> > ,..,. >>> :>->>> ::>>>> >>>> >>> > >>>::>>> Grupo experimental: Z'IOO 

Parâmetro » Força 
Evento » Força Máx. 
Unidade » (kg0 

CP01 60,16 
CP28 44,46 
CP61 31,45 
CP49 37,69 
CP63 41,34 
CP69 54,09 
CP30 28,22 
CP47 17,34 
CP21 32,63 
CP22 38,33 
CP 10 45,48 
CP 59 39,34 
CP46 37,09 
CP 19 41,76 

Número CPs 14 
Média 39,29 
Desvio Padrão 10,56 

·-(ql) 
too.nr-,,-~-~-~-~-~-..,---,.-..,--..,--..,--..,---,.--,,-r-r-r-r-. 

' I ! t ! > I I > > I ! l I > I 

- .. !. ~ _J ---'--_L--~---'---'---'---~---'---'-- -~-- J -- -'---'-- _l_- J --
F I I ! F I ! t t l I 1 

' ' ' ------ _,_ -···-- -'-- _ _,_- --~---·- -- '-- -~ ---<---·--- '- ---· _,__- -<-- _, ___ ,._-- .. -- -1---
I I 1 I L ' E I I t I ' L I 
! 1 > I > ! I F I I > 1 j I I 

-- ~-- -.-- -~-- _,.._- ~- -., -- -•--- .--- t-- .. ,---,---r- . .,..--,- --•---,..--.,. -- ... - --
' I I I I ! I L I l j ,, ! O I I I 

I ! I I > I I I ! I F t I - <-- -,--- ,---- T-- '"]---,---r-- T-- 'I---,--- r-- T--.,---
> ' I 1 l > I I ! t I > I __ J ___ ,_ •.• l .- .l .. .!---'- __ L __ J. __ j ___ , ___ 1 ___ J. __ .,! __ 
l I I I l I I I I j I I t 

f-- j- -~{;_:- ~~rt~~t ~ t ~~ t ~~L j-~~:~~~~ ~~t ~~ t-
I y~-j I ' l I I ' l > I I 

< j I I l t I I I I -- - --.,.---,---r--,----T--,~--r -r--T--,---
' I ' I I J < f I I 1 ' 

) ' J l I 5 I I > > > --r--7- ,-- --r--i-----~---r--r--1---

.oooo~~~~~~~~~~~~~~o-~~--~~-"--C-~_J'__j 
.0000 1.000 ZJlOO. $.000 4.000 MOO Ddtm!açio (ft) 

11 lz IJ l1 ls j6 Ir js j9 jJojull.:~lujujujujJ1j18l19l211 

OBS.: Corpo-de-prova nº 17-+ exdufdo durante o ensaio de resistência à fratura. 
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Summa 107 

The preservation and the restoration of severely weakened teeth, without 

dentina! support in lhe cervical zone of lhe radkular canal is a difficult procedure. The 

reconstruction of these roots would make possible more conservative treatments. That is 

why, the purpose of this study was to evaluate the resistance to fracture of whole and 

weakened root internally reconstructed with different filling materiais acting as an 

'artificial dentin' associated to lhe prefabricated post into the root canaL Seventy-five 

roots were selected of bovine mandibular incisors with similar bulks. From those, sixty 

roots were internally wore until presente standardized dimensions, simulating weakened 

roots. Those roots were filled with different dentina! adhesives and restorative materiais, 

being thirty of them with the prefabricated posts placed with the filling materiaL The 

other weakened filled roots and the whole roots were prepared to receive the 

intraradicular posts, subsequently fixed with resin cement agent Thus, were obtained 

five experimental groups: GROUP 1 - whole root with prefabricated post fixed with 

resin cement agent; GROUP 2 - weakened root filled with resin cement agent; GROUP 

3 - weakened root filled with resin-modified glass ionomer associated to the 

prefabricated post; GROUP 4 - weakened root filled with resin modified by polyacid 

and with posterior fixing of the prefabricated post with resin cement agent and GROUP 

5 - weakened root filled with composite resin and with posterior fixing of the 

prefabricated post with resin cement agent The specimens were submitted to resístance 

test to fracture with compressive load in an angle of 135 degrees in reiation to the long 

axis of the root, in a speed of 0,5 mm/min. The results showed statiscally significant 

differences in relation to the condition of the root, being the whole roots more resistants 

to fracture than the weakened roots. Evaluating the fiiiing material, roots restorated with 

the resin cement agent ALL BOND C&B presented the least values of resistance to 

fracture, showing statiscally significant difference oniy when compared with the 

VI TREMER The materiais VITREMER, DYRACT AP and Z1 00 had the same behaviour, 

do not existing statiscaiiy significant differences among them. 

Key Words: Dentina! adhesives- Restorative materiais- Prefabricated posts. 
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