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RESUMO (PORTUGUES)

A utilizacéo de pinos de fibra de vidro (PFV) € comum ao cotidiano do cirurgido-
dentista devido a sua praticidade e bom desempenho em sua funcéo de retentor
intrarradicular. Diante disso, almeja-se aprimorar suas caracteristicas, para que possa
exercer seu papel ainda melhor. Dessa forma, o objetivo do trabalho é avaliar
propriedades mecanicas e adesivas do complexo dentina-cimento resinoso-PFV. Para
o estudo foram utilizados 50 dentes bovinos extraidos, os quais foram divididos entre
os testes: microdureza Vickers (n=5) e push-out (n=20). Os grupos foram
denominados de Comercial (pino Exacto — Angelus, Londrina — PR, BR) e
Experimental (pino de fibra de vidro e quartzo patenteado — Angelus, Londrina — PR,
BR) para os dois tipos de teste. A avaliacao estatistica de normalidade foi feita por
meio do teste de Shapiro Wilk, seguido de Anova two-way para comparacdo das
variaveis, com o nivel de significancia de 5%. O resultado obtido apontou que houve
diferenca estatisticamente significativa da resisténcia de unido entre 0os mesmos
tercos dos diferentes PFV. Ao comparar a resisténcia de unido no terco apical, o grupo
comercial obteve um valor médio de 4,07 MPa, enquanto o grupo experimental
apresentou média de 8,02 MPa. Diferentemente da microdureza Vickers que néo
apresentou este mesmo comportamento. Dessa forma, os maiores valores de
resisténcia de unido nos tercos mais distantes da coroa foram obtidos nos espécimes
em que se utilizou o pino de fibra de vidro e quartzo.

Palavras-chave: pino de fibra; resisténcia de uniao; microdureza Vickers.



RESUMO (INGLES)

The use of fiberglass posts (FP) is common in the daily routine of dental
surgeons due to their practicality and good performance in their role as an
intraradicular retainer. Therefore, improve its characteristics is always important, so
that it can perform its role even better. Therefore, the aim of the study is to evaluate
the mechanical and adhesive properties of the dentin-resin cement-PFV complex. It
was evaluated two mechanical properties in the different thirds of two types of fiber
post. For the study, 50 extracted bovine teeth were used, which were divided between
tests: Vickers microhardness (n=5) and push-out (n=20). The groups were named
Commercial (Exacto post — Angelus, Londrina — PR, BR) and Experimental (glass and
guartz fiber post patented — Angelus, Londrina — PR, BR) for both types of tests. The
statistical evaluation of normality was performed using the Shapiro Wilk test, followed
by Anova two-way test for comparing the variables, with a significance level of 5%. The
result obtained indicated that there was a statistically significant difference in bond
strength between the same thirds of different FP. The commercial group obtained an
average value of 4.07 MPa of bond strength on the apical third, while the experimental
group presented an average of 8.02 MPa. Differentially, Vickers microhardness did not
show this behavior. Thus, highest bond strength values in the most distant third from
the crown were obtained in specimens in which glass and quartz fiber post was used.

Key words: fiber post; bond strength; Vickers microhardness.
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1 INTRODUGCAO

Os retentores ou pinos intrarradiculares estdo presentes no mercado ha
algumas décadas. Inicialmente, houve 0 uso dos pinos metalicos, podendo estes
serem customizados ou pré-fabricados sua criacao foi baseada na necessidade de
construir uma estrutura que oferecesse retengdo para as restauracdes de dentes
tratados endodonticamente os quais possuiam grande destruicao coronaria[l]. O uso
de materiais que ocupam espaco do conduto radicular e possuem a funcéo de auxiliar
na retencdo do material restaurador da porcdo coronaria é, até os dias atuais,
colocado a prova em busca de melhorar seu desempenho|2].

A partir de estudos e desenvolvimento de novas tecnologias que beneficiaram
a Odontologia, percebeu-se que havia caracteristicas importantes e desejadas nos
retentores intrarradiculares para que este pudesse exercer melhor sua funcao, as
guais os pinos metalicos ndo atendiam completamente[3]. Dessa forma, foi possivel
utilizar um material com médulo de elasticidade mais proximo a dentina, diminuindo a
possibilidade de fraturas catastréficas daquele substrato. Além disso, permitiu que
fossem usado cimentos com adesividade ao substrato e ao retentor. ISSo ocorreu pela
capacidade de passagem de luz para polimerizar os cimentos resinosos. Ademais,
com a comercializacao de retentores pré-fabricados, simplificou-se as etapas clinicas
do procedimento de instalacdo de pinos intrarradiculares, facilitando o cotidiano do
cirurgido-dentista[4, 5].

Estas caracteristicas ideais dos retentores intrarradiculares sao para garantir
gque ele cumpra sua funcdo de melhorar a retencdo do material restaurador
empregado para reabilitar o elemento com perda coronaria extensa. Este material
também é importante no papel de distribuir a tensdo oclusal pela estrutura dentéria
remanescente[6].

Dessa forma, 0os materiais 0s quais 0s pinos pré-fabricados séo feitos evoluiram
de forma a melhorar as caracteristicas desejadas. Surgindo entéo os pinos reforcados
com fibra de carbono, de quartzo e de vidro, 0s quais possuem matriz resinosa (epoxy
e metilacrilato) [7].

Contudo, sabe-se que ainda ha caracteristicas a serem aprimoradas em todos
0s retentores para que eles possam oferecer propriedades fisicas e mecanicas ideais.

Alguns destes retentores apresentam mais vantagens que 0s outros. Sabe-se que 0s



12

pinos de fibra de vidro (PFV) possuem caracteristicas muito préximas ao ideal, tanto
pelo fato de possuir médulo de elasticidade mais baixo do que os demais materiais
utilizados quanto por este médulo ser proximo ao valor da dentina[8]. Além de se tratar
de um material com matriz resinosa, que permite a adesdo ao substrato por meio de
cimento resinoso, por isso também apresenta uma coloracdo que favorece a
transmissado da luz fotoativadora pelo pino e fazer com que o cimento resinoso que
possui fotoiniciadores possa ser polimerizado devidamente[1].

Novas tecnologias sdo frequentemente empregadas tendo em vista sempre
melhorar a qualidade dos materiais empregados na Odontologia. Isso porque, apesar
do PFV ja ser um retentor com boas caracteristicas, ainda ha pontos que podem ser
aprimorados. Dentre estes aspectos, o principal se da pelo fato que a luz fotoativadora
nao consegue chegar devidamente a regido proxima ao apice radicular. Assim, o
cimento resinoso presente nesta regido ndo é propriamente polimerizado, diminuindo
as propriedades mecanicas do pino, situacdo que leva a falha mais precoce do

procedimento[9].



13

11 JUSTIFICATIVA

O estudo das propriedades mecanicas e adesivas do complexo dentina-
cimento resinoso-pino de fibra e a interacdo desses com o substrato mostra-se
relevante na literatura, principalmente para a avaliagdo da longevidade dos
tratamentos realizados com esse material. Dessa forma, este trabalho parte do
principio de avaliar as inovacGes tecnologicas aplicadas a este material que

contribuem para melhor condugéo da luz pelo pino de fibra.
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1.2 OBJETIVOS GERAL

Avaliacao das propriedades mecanicas do complexo dentina-cimento resinoso-
pino de fibra de vidro, utilizando dois tipos de pino de fibra de vidro diferentes e as

avaliando entre si e entre os tercos radiculares (cervical, médio e apical).

1.3  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analise da microdureza Vickers (MV) do cimento resinoso dual utilizado na
cimentacdo do PFV experimental e daquele ja presente no mercado (PFV comercial)
nos diferentes tercos radiculares de dentes bovinos e desta propriedade nos
diferentes tercos radiculares de um mesmo pino.

- Andlise da resisténcia de unido por meio do teste de push-out dos PFV em
guestdo no estudo com cimento resinoso, sistema adesivo e substrato, comparando
esta propriedade nos tercos radiculares de um mesmo tipo de PFV e desta

propriedade comparando os tercos radiculares dos diferentes tipos de PFV.
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1.4 HIPOTESE

1. N&o havera diferenca estatisticamente significativa na resisténcia de
unido do complexo dentina-cimento resinoso-pino de fibra avaliados nos diferentes
tercos radiculares de um mesmo grupo.

2. Havera diferenca estatisticamente significativa na resisténcia de unido
do complexo dentina-cimento resinoso-pino de fibra ao comparar os mesmo tercos
radiculares dos diferentes pinos de fibra.

3. N&o havera diferenca estatisticamente significativa na microdureza
Vickers do cimento resinoso utilizado na cimentacdo dos PFV avaliados nos diferentes
tercos radiculares de um mesmo grupo.

4. Havera diferenca estatisticamente significativa na microdureza Vickers
do cimento resinoso utilizado na cimentacdo dos PFV ao comparar oS mesmo tergos

radiculares dos diferentes pinos de fibra.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 HISTORICO DOS RETENTORES INTRARRADICULARES

A pratica odontologica baseada em evidéncia cientifica € fundamental e rege a
forma com que é repassado o conhecimento nas diferentes areas da profisséo.
Contudo, nem sempre a forma com que os procedimentos foram feitos era baseada
em estudos e desenvolvidos com uma metodologia padronizada, muitas vezes o
conhecimento empirico e ideias que surgiam a partir da pratica clinica eram difundidas
sem grandes comprovacodes cientificas[10].

Um exemplo disso sdo o0s retentores intrarradiculares. Estes que
aparentemente surgiram no século XVIII, a partir da utilizacdo de uma porcédo de
madeira umedecida colocada no interior do conduto radicular tinham como finalidade
dar suporte e reter melhor o material restaurador da coroa clinica. Criado por Pierre
Fauchard, o retentor feito de madeira possuia propriedades mecanicas ndo muito
favoraveis e pouco compativeis com o substrato. Além do mais, havia o risco de
contaminacdo de microrganismos por ser um material de dificil controle da
biosseguranca[l11].

Pouco tempo depois, o0 uso de pinos metalicos rosqueados nas raizes também
foi descrito pelo mesmo autor. Nesta época, varias ligas metalicas foram testadas,
sempre confeccionando o retentor juntamente com a coroa clinica, em uma Unica
peca. Ja neste periodo, alguns estudos puderam comprovar que certas caracteristicas
deste material poderiam causar danos as raizes. O estresse gerado pela diferenca do
modulo de elasticidade entre a dentina e as ligas metalicas € capaz de gerar trincas
nos dentes e levar a fraturas catastréficas[12].

Alguns séculos mais tarde, a ideia de separar a por¢cao do nucleo da coroa,
formando duas pecas permitiu melhor adaptacéo do retentor dentro do conduto, sem
gue o eixo de insercao da protese limitasse o espaco do retentor, que até entdo se
limitava a ligas metalicas. Além de que, a partir desde momento, foi possivel realizar
a troca da coroa sem que fosse necessario remover o retentor, situacado que poderia

gerar mais estresse na dentina e causar mais injuria.[13]
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A partir de estudos cientificos, em 1970 foi proposto a confeccdo dos retentores
intrarradiculares em dentes com pouca quantidade de remanescente coronario e, caso
tivesse mais de uma raiz, coloca-lo na raiz com maior conduto[14]. Assim, com 0
aprofundamento dos estudos destes retentores, passaram a avaliar as limitacbes
mecanicas e estéticas que dificultavam a utilizacdo deste recurso. Dentre os fatores
estdo o modulo de elasticidade mais alto do que do substrato dentario, ocasionando
fraturas catastroficas com mais facilidade e o baixo favorecimento estético. Isso
porque, pode haver oxidacdo do substrato, ocorrendo o escurecimento da superficie
em contato com a pega, 0 possivel acinzentamento das restauragbes e o0
aparecimento da cinta metalica na regido cervical. [15]

Somente na década de 1980 que os retentores pré-fabricados e feitos com
materiais diferentes das ligas metalicas comecgaram a ser introduzidos no mercado.
Ainda iniciando os estudos sobre o assunto, o fato de apresentar menor custo, uma
técnica facilitada e ser um procedimento mais rapido fez com que estes pinos logo
ganhassem mercado. Dessa forma, houve uma crescente busca por mais
conhecimento para aperfeicoar a técnica[16].

A procura por materiais mais estéticos levou ao surgimento dos pinos
ceramicos que, semelhante aos retentores metalicos, possui maior modulo de
elasticidade e pode levar a falhas catastréficas[17]. Os pinos ceramicos foram
introduzidos no mercado tanto de forma customizavel para cada conduto, como
também pré-fabricado. Geralmente, estes sdo compostos de 6xido de zirconia. Estes
retentores introduzidos com a proposta de terem menor diametro, consequentemente,
necessitando de menos desgaste do interior do conduto, 0 que conserva mais
estrutura dentaria[18].

Por volta da mesma época, na década de 1990, os retentores fabricados a partir
de fibras e uma matriz resinosa surgiram com o pino de fibra de carbono. Apesar de
possuir uma resisténcia mecanica significativa e semelhante a dentina, uma vez que
€ composto por fibras de carbono, a falta de translucidez do material e a coloracéo
acinzentada foram apresentados como fatores desfavoraveis a utilizacdo destes
retentores[19].

Entdo, os pinos de fibra de quartzo e de vidro trouxeram uma proposta
diferente. Com um material transltcido, é mais facil que ocorra a transmissao da luz
pelo seu corpo, caracteristica importante por aderir ao substrato por meio de um

agente adesivo que pode ser dependente de fotoativacao. Além disso, por apresentar
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caracteristicas mecénicas favoraveis, como o pino de fibra de carbono j4 apresentava,
ha um conjunto de qualidades que prevé maior longevidade nos tratamentos

realizados com este material[20].

2.2 CLASSIFICACAO DOS RETENTORES

Os retentores intrarradiculares séo classificados a partir do material de que é
constituido, maneira de fabricacdo, formato, configuracdo da superficie e forma de
retencdo. Diante disso, tem-se 0s retentores metélicos, ou seja, fabricados de metais
puros como os pinos de aco inoxidavel e titanio ou por meio de ligas metalicas como
as ligas de titanio-aluminio-vanadio[21]. Os retentores ndo metalicos sdo aqueles
constituidos de outros materiais, podendo estes serem fibra de carbono, ceramica,
fibora de quartzo ou fibra de vidro. Devido a sua constituicdo, alguns retentores
permitem a possibilidade de serem anatomizados laboratorialmente de acordo com o
conduto no qual sera instalado, neste caso tem-se 0s nucleos metalicos moldados
fundidos, os pinos ceramicos e os blocos de fibra para fresagem de PFV que podem
ser feitos a partir da tecnologia de CAD/CAM|[22].

Diferente destes ultimos, ha também os pinos pré-fabricados, que apresentam
uma conicidade e formatacdo pré-estabelecida e com algumas variacdes para se
adequar as diversas realidades clinicas. Os mais conhecidos nesta categoria sao 0s
pinos com matriz resinosa e reforcados por fibras. Em muitos casos, para tornar a
adaptacado do retentor ainda mais justaposta ao conduto, diminuindo a espessura da
linha de cimentacdo, € realizada a anatomizacdo destes pinos com resina
composta[23].

O formato dos retentores € outra caracteristica que os diferencia em categorias,
uma vez que suas faces podem ser paralelas ou cdnicas. Além disso, em sua
superficie pode haver variacbes como o fato de serem serrilhados, lisos ou
rosqueados, permitindo que a retengao no interior do conduto ocorra de forma passiva
(no caso dos retentores com superficie lisa) ou ativa (como os retentores serrilhados

e rosqueados)[24].
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2.3 CARACTERISTICAS IDEAIS DOS PINOS DE FIBRA DE VIDRO

Existem caracteristicas que, ao longo do tempo e com avanco das pesquisas,
descobriu-se importantes e que devem ser almejadas nos retentores intrarradiculares.
E percebeu-se também que o tipo de material que apresenta as caracteristicas mais
proximas do ideal sdo os retentores compostos por fibras. Isso acontece, uma vez que
suas propriedades mecéanicas sdo consideradas favoraveis, apresentam boa
resisténcia de unido ao agente cimentante e modulo de elasticidade proximo ao valor
encontrado na dentina, com isso a distribuicdo da carga oclusal é mais homogénea.
Ademais, a translucidez, principalmente dos pinos de fibra de vidro e quartzo, faz com
gue seja mais esteticamente favoravel do que os demais, além de melhor permitir a
passagem da luz por sua estrutura. E, por ter etapas clinicas simplificadas, o tempo
clinico para realizar o procedimento de cimentacao é menor, principalmente quando
comparado aos nucleos metalicos moldados fundidos[25-28].

Sabendo que os pinos de fibra de vidro sdo capazes de alcancar propriedades
gue sédo favoraveis e longevidade dos tratamentos realizados, € importante destacar
gue nem todos os retentores fabricados com este material apresentam
comportamento semelhante. Isto é, ha diferentes formas de compor o PFV, seja
variando a proporg¢ao da quantidade de fibras e de matriz ou utilizando fibras que
apresentam propriedades mecanicas diferentes[29].

Dessa forma, ao estudar os diferentes tipos de fibra de vidro, percebeu-se que
aqueles com uma quantidade de fibras mais dispersas e maior quantidade de matriz
resinosa apresentou menor resisténcia a fadiga, quando comparado aos demais. Além
disso, ao avaliar a qualidade da fibra aplicada, os pinos com mais fibras flexiveis
geraram maior sobrecarga de forca na dentina e aqueles com fibras de vidro mais
resistentes criaram maior estresse na interface de adesdo[29]. A partir dessas
informacdes, sabe-se que € importante que os pinos de fibra de vidro apresentem uma
estrutura de fibras ndo homogéneas, isso para que possa ser aproveitado as
gualidades dos diferentes tipos de fibra sem comprometer a estrutura dentaria[30].

Outra propriedade fundamental de ser analisada nos PFV é a Optica, isso
porque a utilizacdo de cimentos resinosos é recomendada, sejam eles fotoativados ou
duais. Dessa maneira, para que ocorra a conversdo dos monémeros em polimeros, a

fotoativacdo € uma etapa de extrema importancia. Contudo, nem sempre € possivel
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gue a quantidade de luz adequada esteja presente em todo comprimento do pino,
comprometendo, principalmente, a regido mais distante da fonte de luz, a regido em
gue o cimento resinoso se encontra mais apicalmente no conduto [31].

A deficiéncia na fotoativacdo do cimento resinoso pode prejudicar tanto as
propriedades mecéanicas do PFV, ja que a adesdo nao ocorre corretamente naguela
regido, quanto também causar injurias na regiao periapical, pois os mondémeros livres
gue ali se encontram séo toxicos para as células presentes naquela regido. Alguns
estudos mostram que a diferenca da quantidade de luz que os diferentes tercos
recebem € bem significativa. Em determinadas situacfes, 75% da luz emitida pelos
aparelhos fotoativadores se limita ao tergo cervical[32, 33].

Ha diferentes fatores, além da constituicdo dos pinos de fibra de vidro, que
podem implicar na menor passagem da luz até a regido apical. Dentre estes, 0s
diferentes tipos de tratamento de superficie do retentor podem alterar essa
capacidade do pino, além de que a translucidez do cimento resinoso pode interferir no
processo de fotoativacdo. Entretanto, é importante destacar que as propriedades
Opticas dos PFV estdo intimamente relacionadas com a composi¢do quimica e sua

microestrutura, sendo assim, capaz de promover a dissipacao e absorcao de luz[32].

2.4 CIMENTACAO DOS RETENTORES E INFLUENCIA NO SEU

DESEMPENHO

A cimentacdo dos pinos de fibra de vidro € uma etapa clinica que demanda
conhecimento e habilidade do operador. O descolamento dos pinos esta entre os
principais fatores relacionados com a falha deste tipo de tratamento[34].

Ciente dos pontos supracitados nos demais topicos, sabe-se que a fotoativacédo
dos PFV ndo é completamente eficiente e sua eficiéncia diminui ao passo que se
distancia da fonte de luz, algo que pode ser ainda mais prejudicial quando a
fotoativacdo nao é feita pelo tempo forma correta[35]. Com isso, apesar de nao serem
0s produtos que apresentam laboratorialmente as melhores propriedades, os
cimentos resinosos duais autocondicionantes sédo os mais indicados para o cotidiano

clinico. Isso porque apresenta uma reduzida e simplificada quantidade de passos,
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facilitando o procedimento e diminuindo as situagdes que provavelmente levariam a
falha[34, 35].

A introducao destes materiais, sejam eles os diferentes tipos de cimentos duais
e os adesivos simplificados, auxiliam para melhorar a qualidade da adeséo. Isso
acontece principalmente no terco apical, o qual € o mais prejudicado ao longo do
procedimento pela dificuldade de limpeza e secagem da regido, acamulo de produtos
no 4pice, como os adesivos, e pela conversdo deficiente dos monémeros. Destes
casos, a degradacédo da parte organica do cimento ocorre mais rapidamente na regido

e diminui a area de adesao, levando ao deslocamento do PFV[1].

2.5  QUALIDADE DE FOTOATIVACAO NOS DIFERENTES TERCOS DOS

PINOS DE FIBRA DE VIDRO

A importancia da fotoativacdo adequada para garantir as propriedades
mecanicas e fisicas almejadas do cimento resinoso é consenso ha literatura. Contudo,
entende-se também o nivel de dificuldade para que se tenha a quantidade de luz
suficiente em todas as regies do conduto em que ha o cimento resinoso[36]. A
guantidade de luz proveniente dos aparelhos fotoativadores € bem mais concentrada
no terco cervical do conduto quando comparado com os demais tercos, além de
diminuir progressivamente a medida que se distancia da fonte de luz[32].

O que acontece nestas situagdes é o fato de a luz ser absorvida ou dispersada
ao longo do percurso, assim, reduzem a densidade de energia de forma exponencial
com expoente negativo em materiais resinoso. Ou seja, quanto maior a presenca do
material pelo qual a luz precisa atravessar, maior a reducao da densidade de energia
gue chega as demais regides[37].

Existem estratégias que vem sendo empregadas para melhorar a transmissao
de luz pelo pino de fibra de vidro. O tipo de material empregado, tamanho do pino, a
concentragéo de carga e cor do pigmento afetam a qualidade e quantidade de luz que
consegue chegar as diferentes regides, ja que a absorcéo, reflexdo e transmissao da
luz pode ser diferente em cada caso[32, 38]. Portanto, as diferencas quimicas e

estruturais dos retentores implicam em alteracdes nos valores de transmissao de luz.
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Diferentes cenarios podem levar a melhora nas propriedades do cimento resinoso e,
consequentemente, obter-se maior longevidade dos tratamentos realizados[36].

Um ponto relevante é atribuir importancia também as caracteristicas da
fotoativacdo realizada. Na literatura encontra-se variagcdes de valores ideais de
intensidades de luz que devem ser preconizadas. Entretanto, alguns autores mostram
gue valores de irradiancia inferiores a 233 mW/cm? ndo permitem que ocorra a
fotoativacdo correta do cimento resinoso, tornando suas propriedades mecanicas

insatisfatorias[39, 40].

2.6 AVALIACAO LABORATORIAL DOS RETENTORES

Apés o entendimento da composicado dos pinos de fibra de vidro, é importante
também compreender o papel dos dois principais componentes: fibras e matriz. Diante
disso, os estudos mostram que, ao avaliar mecanicamente, as fibras sdo responsaveis
pela resisténcia flexural, enquanto a matriz resinosa, uma vez gque interage com 0s
mondmeros do adesivo utilizado na cimentagao, se encarrega de atuar principalmente
na tensao de contracdo e na resisténcia de uniao[41].

Assim, muitos estudos sao feitos em busca do pino que possui as proporgdes
ideais de matriz resinosa e de fibras, mas ainda ha resultados muito contraditérios que
ndo levam a uma logica exata das propor¢cbes, a fim de garantir as melhores
propriedades mecanicas nos diferentes testes estudados[42].

Nestes casos, a avaliagdo estrutural dos retentores € feita por meio de
eletromicrografia, assim a visualizacdo da densidade e do didmetro das fibras pode
ser mais claramente definida. Além disso, é possivel observar os defeitos na matriz
resinosa, bem como bolhas e distribuicdes ndo homogéneas das fibras [43, 44]. Para
o célculo da quantidade de fibras, varios testes ja foram propostos como avalia¢do
dos espacgos entre as particulas ou até mesmo avaliagdo de diferentes areas
fracionadas do retentor[45].

Bem como a importancia da avaliacdo da composicao dos diferentes tipos de
pinos de fibra de vidro, testar o comportamento biomecéanico é fundamental para

compreender como determinada composic¢ao funciona, além de obter parametros das
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diferentes propriedades como a dureza e resisténcia de unidao que serao dissertados
a seqguir[42].

2.7 TESTE DE PUSH-OUT

O teste de push-out tem sido amplamente utilizado, principalmente na
endodontia, para avaliacdo da resisténcia de unido dos materiais que preenchem o0s
condutos radiculares, dentre eles os materiais preenchedores apés a realizacao do
tratamento endodontico [46], diferentes tipos de cimentos reparadores [47], barreiras
endoddnticas [48] e os retentores intrarradiculares [49]. Isso ocorre, uma vez que se
assume que este teste € capaz de simular a performance clinica, mas que ainda
assim, por ser um teste laboratorial, ndo é capaz de substituir os estudos clinicos ‘in
vivo50].

A vantagem de aplicar este teste € a facilidade em utiliza-lo em materiais que
estdo circundados por outro, como no caso deste trabalho, o cimento resinoso e o
pino de fibra de vidro confinado no interior da dentina radicular. O teste em si, € feito
a partir de uma maquina capaz de gerar carga em uma area circular, cujo diametro é
menor que o diametro do conduto radicular, exercendo a forga somente no material
gue preenche este espaco. A maquina aumenta gradativamente a forca exercida
sobre aquela superficie até que se perceba o minimo deslocamento do material. Neste
momento, estabelece-se o valor carga minima para o deslocamento que € usado na
formula para determinar a resisténcia de unido entre o sistema de adeséo [51].

E importante destacar que ao comparar diferentes estudos nos quais foram
aplicados o teste de push-out, h& variaveis que devem ser levadas em consideracéo
em seus resultados. A forma de preparo e limpeza do conduto radicular, os materiais
utilizados na obturacdo e até mesmo o didmetro do conduto sdo informacgbes
relevantes e que podem alterar os resultados obtidos em diferentes trabalhos. Dessa
forma e ndo somente para este teste laboratorial, € fundamental avaliar a metodologia
aplicada e as condicfes nas quais o trabalho foi executado para que se possa fazer
comparacoes justas e corretas [52].

Prado et al. [53] exemplifica 0 uso do teste de push-out para avaliagcdo da

espessura da linha de cimentacdo e como isso influencia na resisténcia de unido.
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Diferentemente do trabalho realizado por Elnaghy et al. [54], o qual estudou a
diferenca de tratamentos de superficie para avaliar a mesma propriedade e o trabalho
de Vangala et al. [55], que avaliou a utilizacdo de diferentes solu¢des de irrigacao
durante o tratamento endoddntico. Diante disso, ao se tratar de formas diferentes de
preparar o substrato, a comparacéo dos resultados obtidos nestes trabalhos deve ser
cautelosa.

Pinto et al. [56], da mesma forma que este trabalho visa apresentar, estudou
tipos diferentes de pinos, entretanto, trazendo resultados em relacdo a comparacéo
de pinos de fibra de vidro e pinos ceramicos. Exemplifica-se assim a variedade de

comparacoes possiveis de serem feitas a partir do teste de push-out.

2.8 TESTE DE MICRODUREZA VICKERS

As propriedades mecénicas dos materiais séo influenciadas por caracteristicas
gue podem estar relacionadas a composicdo do produto analisado, bem como a forma
com que este é aplicado. Diante disso, ao se tratar dos materiais resinosos, aqueles
gue apresentam uma maior quantidade de carga tendem a se comportar melhor nos
testes de microdureza. Da mesma forma, os materiais que sdo aplicados de maneira
a seguir as recomendacdes do fabricante, possuem maior probabilidade de alcancar
melhores propriedades mecéanicas. Por isso, avaliar a microdureza do cimento
resinoso aplicado para a cimentacéo de pinos de fibra de vidro é essencial, uma vez
gue, devido ao aumento da profundidade e distanciamento da fonte de luz, esta
propriedade pode ser prejudicada, influenciando na longevidade do tratamento
oferecido[57].

O conceito de dureza é tido como a resisténcia de um material solido a
deformacado e néo se trata de uma propriedade intrinseca do material, e sim obtida
por meio da medicdo das indentacOes especificas produzidas pelo aparelho. Para
obter estas medidas, um penetrador de formato especifico € pressionado contra a
superficie do material a ser analisado sob uma determinada carga e por um periodo
previamente estipulado, assim, mede-se o tamanho da indentacdo apos a remocgao

da forca. Dessa maneira, a dureza é definida como a carga maxima aplicada dividida



25

pela 4rea de contato projetada, obtendo-se uma medida quantitativa a resisténcia a
deformacéao([58].

Sendo primeiramente desenvolvida para metais, atualmente, o teste é aplicado
até mesmo para materiais frageis, tendo amplo uso aplicado aos materiais
odontoldgicos. Trata-se, assim da avaliacdo apenas da deformacgéo plastica do
material[59].

No caso dos materiais resinosos, 0 teste é realizado em uma escala
nanometrica, por isso € fundamental que o espécime esteja com a superficie lisa para
melhor delimitagdo das medidas da indentacdo e o equipamento bem calibrado para
gue o procedimento seja realizado corretamente[58].

Existem diferentes métodos para testar a dureza dos materiais, dentre eles:
Brinell, Rockwell, Knoop e Vickers, sendo as duas ultimas mais aplicadas na
Odontologia. Em ambos o0s testes mais aplicados aos materiais dentarios o indentador
utilizado é de diamante, no teste Vickers este diamante tem base quadrada e um
angulo de 136 graus entre as bases opostas. Enquanto que na dureza Knoop, 0
indentador também € piramidal, contudo, a angulacao € de 172,5 graus e 130 graus
entre as arestas opostas no vértice [58, 60, 61].

A diferenca entre os testes se d& pelo tipo de indentacéo obtida, de forma que
o teste de Knoop gera um formato mais alongado e superficial e ocupa uma area maior
da superficie, sendo mais utilizado em espécimes em que as medi¢cbes sdo mais
espacadas. Outra diferenca entre eles é a forma que o calculo é realizado. No teste
de Vickers o comprimento da indentagcdo € medido e calculado por meio das medidas
dos eixos vertical e horizontal e no teste de Knoop, somente o longo eixo utilizado [60,
61].

E importante destacar que estes testes, por se tratar de medidas t&o
microscopicas, deve ser feito de forma minuciosa a fim de minimizar os erros de
avaliacdo da forma obtida e das medidas a serem calculadas para obter o valor desta
propriedade. Atualmente, ha maquinas capazes de realizar a medi¢do automatica das

diagonais [58].
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2.9 MATERIAIS E TECNICAS PARA MELHORAR A PERFORMANCE DOS

PINOS DE FIBRA DE VIDRO

Ainda ha muito a ser estudado em relacdo aos pinos de fibra de vidro.
Pesquisadores tém se empenhado para aprimorar o desempenho dos dispositivos
seja em inovacdes na conveccao destes retentores ou melhorando a forma de realizar
a técnica de cimentacgdao.

Pulido et al. [62], por exemplo, demonstrou em seu estudo que uso de resinas
com maior translucidez faz com que a atenuacgao da luz seja menor nos tercos cervical
e médio, garantindo melhores propriedades mecanicas, tais como microdureza e
resisténcia de unido.

Kosan et al. [63], testou diferentes tipos de sistemas adesivos combinado a
alguns tipos de tratamento da dentina prévios a cimentacdo. Concluiu-se entédo que o
uso de adesivos universais de forma autocondicionante e o uso de etanol no PFV
antes da cimentacéao resultaram em melhores valores de resisténcia de uniéo.

Morgan et al. [64], estudou pinos de fibra de vidro com maior translucidez
comparando-os com pinos convencionais. A partir de seu estudo laboratorial foi
possivel concluir que a transmissao de luz dos retentores e a resisténcia de unido foi
maior nos PFV mais translucidos.

Diante destes dados, € notdria a evolugdo dos materiais e 0 quanto a ciéncia é
capaz de aprimorar os resultados clinicos. Ainda ha bastante a ser feito e descoberto

em relagdo aos retentores intrarradiculares.
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3 MATERIAIS E METODOS

Por meio deste trabalho foram realizados os testes de push-out e de
microdureza Vickers para a avalicdo das propriedades mecanicas do complexo
dentina-cimento resinoso-PFV, utilizando o pino de fibra de vidro experimental e
comparando com outro presente no mercado, assim avaliando as modificacdes que

foram feitas e como elas influenciaram na performance do produto.

3.1 PREPARO DAS AMOSTRAS

Para a realizacao dos experimentos, foram extraidos 50 incisivos bovinos para
a confeccdo das amostras. Estes 50 dentes foram distribuidos aleatoriamente de
maneira que, 40 foram utilizados para o teste de push-out e os outros 10 para o teste
de microdureza Vickers. Em ambos os testes o preparo do pino, do substrato e a
cimentacao do pino de fibra de vidro foram feitos da mesma forma, diferenciando entre
si pela direcdo em que os cortes foram feitos para que cada experimento fosse
realizado. Em cada experimento, foram divididos os dentes em dois grupos para
compor o grupo experimental (pino de fibra de vidro experimental nimero 1, Angelus,
Londrina, PR, BR) e o grupo comercial (pino de fibra de vidro Exacto numero 1,
Angelus, Londrina, PR, BR).

ApoOs a extragdo dos dentes bovinos, estes foram mantidos em cloramina T a
0,5% a 4°c até sua utilizacdo. Os dentes tiveram a coroa e parte da raiz cortadas com
discos diamantados (KG Sorensen, Cotia, SP, BR) acoplados em um motor elétrico
(Beltec, Araraquara, SP, BR) de forma a obter um comprimento radicular de 16 mm.
Apdbs o corte, o conduto radicular foi limpo com soro fisiol6gico (Cremer, Sdo Paulo,
SP, BR). Para secar o conduto, foram utilizados cones de papel absorventes (All
Prime, Sao José, SC, BRI) até que estes apontassem que o conduto estava seco. Nao
foi realizado mais nenhum tratamento da superficie interna do conduto, além da
hibridizacdo do substrato conforme a orientagéo do fabricante do cimento resinoso
NX3, cor branca (Kerr, CA, EUA), para que esta etapa nao influenciasse nos

resultados obtidos nos testes.
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Os PFV foram testados no conduto para avaliacdo de sua adaptacao e forma
de insercao antes do preparo adesivo dos substratos. Neste momento, foi importante
avaliar a curvatura da raiz, uma vez que raizes muito curvas, ndo permitiam a insergao
do pino, principalmente no terco apical, devendo entéo, ser substituida. Nao houve a
necessidade de realizar a etapa de reanatomizag&o dos pinos com a resina composta,
uma vez que a adaptacao do pino no conduto foi bem justaposta, ndo justificando a
necessidade de realizar mais este procedimento.

Na hibridizacdo do substrato foi utilizado acido fosforico 37% (Ultradent, Utah,
EUA) durante 15 segundos, ap6s este periodo o conduto foi lavado com &agua
destilada em seringa de irrigacdo pelo dobro do tempo e seco com cones de papel
absorventes. O préximo passo foi a aplicacdo de duas camadas finas do adesivo
Optibond Solo (Kerr, CA, EUA) (esperando o solvente volatilizar entre as camadas),
com auxilio de micro aplicadores (FGM, Joinville, SC, BR), de maneira ativa e de forma
a ndo deixar acumulo de produto na regido apical. Por ultimo, o adesivo foi fotoativado
com aparelho fotoativador Radii Xpert (SDI, Itasca - IL, EUA) por 40 segundos.

Com o preparo dos condutos pronto, 0S pinos experimentais e comerciais
também tiveram o tratamento de superficie realizado. O preparo da superficie dos
pinos ocorreu com a utilizagdo, primeiramente, com o peréxido de hidrogénio em uma
concentracdo de 40% (Ultradent, Utah, EUA). A aplicacdo do produto foi feita com
micro aplicadores, percorrendo toda a superficie do pino. Apos deixar o produto agir
por 60 segundos, este foi retirado em agua corrente e secado com papel toalha. Em
seguida, foi aplicado o silano Prosil (FGM, Joinville, SC, BR) como agente de uni&o
do pino ao cimento. Este também foi realizado com auxilio de micro aplicadores (FGM,
Joinville, SC, BR), de forma ativa na superficie do pino de fibra de vidro e deixado
volatilizar por 60 segundos.

Quando as raizes e 0s pinos experimentais e comerciais estavam com a
superficie preparada, a cimentacao foi feita. O cimento resinoso dual NX3 (Kerr, CA,
EUA) foi introduzido no canal com a ponta misturadora preconizada pela marca, a fim
de obter um produto mais homogéneo e evitar o surgimento de bolhas. O pino entao
foi posicionado de maneira mais centralizada possivel e a fotoativacdo foi feita
imediatamente apdés a insercdo por 40 segundos, posicionando o aparelho

fotoativador encostado ao pino de fibra de vidro.
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Tabela 1 - Materiais utilizados na pesquisa

Materiais _
. Marca Fabricante
utilizados
Pino de fibra de
vidro Patenteado Angelus, Londrina - PR, BR
patenteado
Pino de fibra de ,
) ) Exacto Angelus, Londrina — PR, BR
vidro comercial
Cimento
_ NX3 Kerr, CA, EUA
resinoso Dual
Adesivo Optibond S Kerr, CA, EUA
Acido Fosforico Ultra-Etch Ultradent, Utah, EUA
Silano Prosil FGM, Joinville - SC, BR
Peréxido de
_ _ Opalescense Boost Ultradent, Utah, EUA
hidrogénio 40%
Aparelho )
_ Radii Xpert SDI, ltasca - IL, EUA
fotoativador

3.2 SEGMENTACAO DAS AMOSTRAS

Apos a fotoativacdo do cimento resinoso, esperou-se 24 horas em eppendorfs
com agua destilada para a segmentacao das raizes. Para cada um dos testes foi feito
um tipo de corte diferente devido a maneira que o teste é realizado, mas também para
melhor avaliagéo da linha de uni&do e do cimento resinoso. Os cortes foram realizados
com discos diamantados (ASM, Braganey, PR, BR) acoplados em uma cortadora de
precisdo (Struers, Cleveland, OH, EUA), programada para um corte em baixa

velocidade e com irrigacao.
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Figura 1 - Cortadora elétrica de precisao
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Figura 2 - Foto detalhada do interior da maquina cortadeira
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Figura 3 - Imagem ilustrativa das regides de corte para o teste de push-out
Figura 4 - Imagem ilustrativa da vista superior da amostra apds corte para teste de push-out

As amostras utilizadas no teste de push-out se originaram a partir de cortes
perpendiculares ao longo eixo da raiz, gerando espécimes de 1 mm de espessura.
Dessa forma, com o objetivo de avaliar o comportamento do cimento resinoso em
cada terco (cervical, médio e apical) das raizes, foi determinado que seriam
confeccionados 3 espécimes de cada tergo, para que, na avaliacdo dos resultados,
pudesse ser feito a média dos valores obtidos em cada terco radicular. Com isso, cada
raiz gerou 9 espécimes para avaliacdo de push-out. O armazenamento dos espécimes
foi feito em eppendorfs preenchidos com agua destilada, os quais eram divididos de
acordo com os tercos de cada raiz, ou seja, dentro de cada tubo havia 3 amostras.
Para diferenciar a profundidade do corte de cada espécime, foi feita a marcacéo na
regido da raiz com caneta permanente de 1 a 3 tragos, sendo que 1 correspondia a
regido mais superficial do tergo, 2 a regido média e 3 a regido mais apical de cada
terco.

Para que a linha do cimento resinoso pudesse ser analisada ao longo de todo

comprimento da raiz durante o teste de microdureza, o corte realizado nas raizes que
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passaram por este teste foi no longo eixo do dente, obtendo duas amostras de cada
raiz. Para a realizacao deste teste, ha necessidade de preparar a superficie cortada,
diminuindo a rugosidade da superficie que sera analisada. Dessa forma, foram usadas
lixas d’agua de numeracéao 600 e 1200 (3M, MN, EUA), lixando a superficie durante
60 segundos em cada lixa e trocando a lixa a cada 5 amostras polidas. Estas amostras
também foram armazenadas em eppendorfs com agua destilada e os testes foram

feitos somente apos 24 horas da confec¢do das amostras.

Dentina
radicular

Pino de fibra
de vidro

N Cimento
resinoso

Figura 5 - Imagem ilustrativa da regido do corte da amostra para o teste de microdureza Vickers
Figura 6 - Imagem ilustrativa da amostra apds corte para teste de microdureza Vickers
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3.3 TESTE DE PUSH-OUT

O teste de push-out foi realizado na maquina EZ Test Compact table-top
Universal tester (Shimadzu, Kyoto, Japdo). Trata-se de uma maquina capaz de
realizar ensaios mecanicos que, dentre eles, esta o teste de push-out.

Neste caso, cada amostra de espessura de 1 mm foi posicionada de forma com
gue o menor diametro, ou seja, a regido mais apical, seja a regido em que a célula de
carga ird incidir a for¢ca. For¢ca esta compressiva crescente, aplicada em uma
velocidade de 1 mm/min até que houvesse a separacao dos corpos. O resultado da

forca necessaria para deslocar os corpos foi obtido em Newton.

Wi gegesil)

{
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Figura 7 - Imagem da méaquina EZ Test Compact table-top Universal tester preparada para a
realizac&o do teste de push-out
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Figura 8 - Imagem de vista superior da base onde é posicionada a amostra para o teste de
push-out

® SYSTEM

RETURN

Figura 9 - Imagem da base de controle das informacdes de forga, tempo, inicio e pausa do teste
a ser executado
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Para que fosse feito o calculo da resisténcia de unido (MPa) por meio do teste
de push-out primeiramente, foi descoberto a area lateral do pino de fibra de vidro por
meio da formula abaixo (figura 10), entdo é dividido a forca exercida (N) pela area

encontrada (mm?) para que, assim, seja obtido o valor da resisténcia de unio.

A=m(R+r1)+/h2+ (R-r)2

Figura 10 - Figura ilustrativa para exemplificar as medidas da amostra utilizadas para obtencéo
do valor de resisténcia de unido. Férmula para obtencdo do valor de resisténcia de unido

3.4 MICRODUREZA VICKERS

Para a realizacdo do teste de microdureza Vickers, foi utilizado o aparelho
DuraScan 10 G5 (EMCO-TEST, Kuchl, Austria). Neste teste, as amostras que ja
haviam sido cortadas no longo eixo e armazenadas em agua destilada por 24 horas
foram fixadas com godiva em uma base feita de resina acrilica a fim de estabilizar a
amostra e proporcionar uma melhor leitura da superficie a ser analisada. Além disso,
para facilitar a visualizacdo da linha de cimentacéo, esta foi destacada com auxilio de
uma caneta marcadora permanente vermelha. Esta etapa precisou ser feita, uma vez
gue colocada a amostra para visualizacdo no microscépio do aparelho ndo era
possivel distinguir a regido onde estava o pino de fibra de vidro e da linha de
cimentacao.

O microdurébmetro possui uma base mével que possibilita a visualizacdo da
regido que é feita a edentacédo em dois aumentos diferentes, além da ponta que realiza
a edentacdo propriamente dita. Esta ponta possui um penetrador de diamante em
formato de piramide com a base quadrada. Os angulos opostos desta piramide
possuem uma angulacdo de 136 graus e é capaz de produzir uma edentacdo em

formato de losango com a base quadrada.
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As medidas usadas para se obter o valor da microdureza Vickers sdo as
diagonais deste losango. As medidas das diagonais sdo determinadas por meio de
um par de barras paralelas verticais e horizontais que devem estar posicionadas nas
extremidades do losango. Assim, o préprio software realiza a média do valor da leitura
das diagonais em um e converte a medida para microdureza Vickers[58].

Foram feitos ao menos 3 medicdes da dureza em cada terco da amostra
(cervical, médio e apical) para que, apés o experimento, fosse possivel realizar a

média dos resultados obtidos para cada regido analisada.

CALHITEST

DuraScan

Figura 11 - Imagem do aparelho do teste de microdureza Vickers
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Figura 12 - Imagem da amostra posicionada em seu suporte durante a realizagdo da indentag&o
pela ponta de diamante
' 100 pm

Se

1»//
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Specimen  Method Position Result Histo Settings

Figura 13 - Fotografia da imagem microcépica gerada apoés a indentagao
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3.5  ANALISE ESTATISTICA

Primeiramente foi feita a média dos resultados obtidos de cada amostra que
pertencia ao mesmo ter¢co da mesma raiz, para o teste de push-out, seguido do desvio-
padrao e do erro-padrdo. Em seguida, foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para avaliar
a normalidade dos valores obtidos em ambos os testes.

A partir da confirmacdo da normalidade dos dados de microdureza Vickers e
de resisténcia de uniéo nos diferentes niveis das variaveis (tercos radiculares e pino
de fibra de vidro utilizados), realizou-se analise de variancia ANOVA two-way e o teste
de Tukey para comparagédo entre os grupos, diferenciando fatores: pino de fibra de
vidro utilizado (comercial ou experimental); e, diferentes ter¢os radiculares (cervical

(C), médio (M) e apical (A)). O nivel de significancia adotado foi de 0,05.
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4 RESULTADOS

4.1 RESISTENCIA DE UNIAO

Por meio deste estudo foi possivel observar que o comportamento do pino de
fibora de vidro experimental foi melhor, obtendo uma diferenca estatisticamente
significativa (p < 0,05), quando comparado o0s tercos mais criticos para a correta
fotoativacdo: tercos médio e apical. Quando se compara o terco cervical em ambos

os retentores, ndo houve diferencga estatisticamente significativa (p > 0,05).

Localidade

Cervical
Médio
Apical

15,00
12,50

Média 10,00
Marginal —_—-_
Estimada

7,50 | p— P

5,00

2,50 —

Comercial Experimental

Figura 14 - Grafico apresentando os valores da resisténcia de uniao (MPa) com seus respectivos
valores médios de desvio padrédo

Além disso, o grupo com menor valor de resisténcia de unido foi na regido apical
dos PFV do grupo comercial e aguele que apresentou o maior valor foi 0 grupo
experimental na regido cervical, valor este que é estatisticamente semelhante ao

obtido no grupo comercial na mesma regiao.
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Tabela 2 - Valores médios de resisténcia de unido (MPa) encontrados nos diferentes ter¢os dos
grupos e o desvio padréao (DV).

Resisténcia de Unido

Grupo comercial Grupo experimental
Tercgo Cervical 12,0242 (+2,41557) 14,1142 (+2,16091)
Terco Médio 6,95¢¢ (+0,56482) 9,215 (+1,36133)
Terco Apical 4,07P9 (+1,35600) 8,02¢P (+2,23026)

* valores seguidos pela mesma letra séo estatisticamente semelhantes, sendo
as letras maiusculas comparando diferentes colunas e as letras minusculas
comparando diferentes linhas.

Ao avaliar as médias obtidas entre os dois grupos estudados, percebe-se que
a diferenca de valores ainda se encontra dentro do desvio padrdo um do outro, assim,
verificando a importancia de avaliar os tercos individualmente para perceber a

diferenca nestas regides.

Tabela 3 - Valor médio de todos os tercos e desvio padrdo da resisténcia de unido (MPa)

Resisténcia de Unido (média)

Grupo comercial 7,68 (£3,72185)

Grupo experimental 10,45 (£3,27493)

4.2 MICRODUREZA VICKERS

Diferente do teste anterior, ao analisar os valores de microdureza Vickers
obtidos, percebe-se que comparando os diferentes PFV nho mesmo terco, ndo houve

diferenca estatisticamente significativa (p > 0,05).
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Tabela 4 - Valores médios de dureza Vickers (HV) encontrados nos diferentes tercos dos
grupos e o desvio padrédo (DV).

Microdureza Vickers

Grupo comercial Grupo experimental
Terco Cervical 34,5072 (+3,12490) 35,08%2 (+4,02765)
Terco Médio 28,282 (+2,28298) 27,94782 (+1,40641)
Terco Apical 20,328¢ (+6,56559) 25,888 (+1,40641)

* valores seguidos pela mesma letra sédo estatisticamente semelhantes, sendo
as letras maiusculas comparando diferentes colunas e as letras minusculas
comparando diferentes linhas.

A microdureza Vickers neste caso apresentou valores préximos para os dois
grupos, diferindo de forma significativa somente quando comparado os tergos apical

e cervical dos dois grupos.

Tabela 5 - Valor médio de todos os tercos e desvio padrdo da microdureza Vickers (HV)

Microdureza Vickers (média)

Grupo comercial 27,70 (x7,2582)

Grupo experimental 29,63 (£5,2381)

A média dos valores obtidos nos diferentes grupos, independente dos tercos

também apresentou pouca diferenca.
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40,0 Localidade
- —_ —— Cervical
— Médio
___ Apical
35,0 P — ———— — ¢
Média 300 ——
Marginal p— —
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25,0

20,0
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Figura 15 - Grafico apresentando os valores de microdureza Vickers (HV) com seus respectivos
valores médio de desvio padrao
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5 DISCUSSAO

Por meio dos testes realizados neste trabalho, os pinos de fibra de vidro
experimentais desempenharam um resultado superior aos retentores do grupo
comercial no teste de push-out. Contudo, o resultado obtido no teste de microdureza
Vickers em ambos os grupos foi semelhante estatisticamente. Dessa forma, a
hipotese nula de que os valores teriam diferenca estatisticamente significativa ao
comparar mesmos ter¢cos em diferentes grupos é rejeitada para a resisténcia de uniao
e aceita para a microdureza Vickers. Diferentemente da hip6tese nula relacionada a
diferenca de valores comparando os diferentes tergos de um mesmo grupo, a qual foi
aceita para a resisténcia de unido e rejeitada para a microdureza Vickers.

Isso ocorreu, pois a resisténcia de unido obtida nos tercos apical e médio do
grupo experimental foi maior do que o grupo comercial, porém no terco cervical ndo
houve uma diferenca estatisticamente significativa. Ao se tratar da microdureza
Vickers ndo houve nenhuma diferenca estatisticamente significativa ao comparar os
tercos dos diferentes grupos.

Por outro lado, ao comparar os diferentes tercos em um mesmo grupo, a
resisténcia de unidao e a microdureza Vickers no tergo cervical foi consideravelmente
maior, alcancando valores de 14,11 MPa para a resisténcia de unido e 35,08 Hv para
a microdureza . Dado ja esperado conforme os estudos apontam a atenuacao da luz
apos o terco cervical[62]. Nos demais tercos, as propriedades estudadas obtiveram
valores mais baixos e em alguns casos houve semelhanga estatistica no valor
encontrado. Um exemplo disso é encontrado entre os valores de microdureza do pino
experimental nos tercos meédio e apical. Os valores foram estatisticamente
semelhantes, demonstrando que este pino pode ter conduzido melhor a luz até a
regido apical de forma que apresentasse valor semelhante ao terco medio.

A composicao dos retentores é um fator importante que pode estar relacionado
ao seu desempenho. Os PFV do grupo experimental possuem uma combinag&do mista
de fibra, as quais podem ser capazes de transmitir melhor a luz até os tercos mais
profundos. O uso de fibras de vidro e quartzo o combinados possibilita a fotoativacao

de maneira mais eficaz nos tercos médio e apical, principalmente quando comparado
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aos retentores compostos por silica-zirconia ou com uma matriz em que ndo haja
transparéncia[l].

Da mesma forma, a disposicao das fibras também pode exercer esta mesma
funcao de propagar melhor a luz até mais préximo do apice. Neste caso, o fato o grupo
experimental se destacar na propriedade de resisténcia de unido, pode estar
relacionada a uma melhor fotoativacéo do cimento resinoso, e isto pode ter influéncia
da forma que o PFV foi idealizado. Assim, o retentor apresentando o mesmo design
gue o grupo comercial, em relacdo a comprimento e espessura, esta pode ser uma
variavel a ser considerada[65].

E interessante analisar que, de uma forma geral, os resultados dos testes
apresentaram uma média total (incluindo todos os tercos) préxima nos dois grupos.
Entretanto, no PFV experimental, as médias por tercos mostraram melhores
resultados em tergcos que normalmente a fotoativacdo € mais deficiente e,
consequentemente, as propriedades mecanicas sao afetadas [66]. Com isso, os PFV
do grupo experimental, por suas caracteristicas de composi¢éo e disposicao de fibras
apresentou uma melhora que é almejada had tempo nas pesquisas a fim de
desempenhar um trabalho melhor aos PFV e com maior longevidade.

Apesar de nao ter apresentado um resultado estatisticamente superior de
microdureza, acredita-se que este dado pode estar relacionado a quantidade de
energia necessaria durante a fotoativacdo para obter-se maiores valores de
microdureza do cimento resinoso utilizado. Ou seja, mesmo sendo suficiente para
melhorar os valores de resisténcia de unido do sistema, ndo houve o mesmo resultado
para outra propriedade mecéanica de um dos componentes deste complexo. O trabalho
de Ozcan et al. [9] também observou resultados proximos aos obtidos neste trabalho,
no qual a fotoativacéo néo influenciou para que propriedade de microdureza Vickers
do cimento resinoso utilizado fosse melhor. Assim, percebe-se que este pode ser um
comportamento do préprio material, que depende de mais luz para aprimorar estas
caracteristicas.

Pulido et al. [62], recomenda o uso de materiais mais translicidos no
procedimento de cimentacdo de PFV, como foi utilizado neste trabalho. Esta
recomendacdo, também de acordo com os dados obtidos por este trabalho em
guestao, é valida, uma vez que permitem que a luz chegue em uma extensdo maior
da estrutura e melhore o desempenho da funcédo do pino de fibra de vidro. No trabalho

de Pulido et al., a microdureza foi testada e o grupo o qual utilizou materiais mais
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translicidos na cimentacdo obteve melhores resultados. Por isso, no presente
trabalho foi utilizado o cimento na cor branca para garantir melhor passagem da luz.

Outros autores, como Reginato et al. [67], também avaliaram a importancia das
caracteristicas do pino para que seja realizada a fotoativacdo de maneira correta
garantindo adequadas propriedades mecanicas ao material. Neste caso, a resisténcia
de uniado foi avaliada em relacao a pinos de fibra de vidro com diferentes niveis de
translucidez. O resultado obtido é algo que se assemelha com as informacfes desta
dissertacao, quanto mais se permite a passagem da luz pelo PFV, melhor € o processo
de cura do material.

E como foi estudado por Raouf et al. [68], a composicéo dos pinos de fibra de
vidro quando comparada aos demais auxilia a chegada da luz a regido mais apical,
seja pela translucidez como pela orientacao das fibras. Assim, a resisténcia de unido
constatada pelo estudo foi maior para os dentes cimentados com este tipo de retentor
em relacdo aos demais tipos de materiais, sejam eles titanio e zirconia.

Apesar de toda cautela durante a realizacao do trabalho, por se tratar de um
estudo laboratorial, sdo necessarios outros trabalhos para analisar a informacdes
obtidas por meio desta pesquisa. Estudos clinicos randomizados sdo fundamentais
para avaliar principalmente a longo prazo o desempenho dos diferentes pinos de fibra

de vidro em questao.
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6 CONCLUSOES

o Os pinos de fibra de vidro do grupo experimental apresentaram melhor
desempenho em resisténcia de unido nos tercos médio e apical quando comparado

aos mesmos tercos do grupo comercial.

o N&o houve diferenca estatisticamente significativa nos valores obtidos
pelo teste de microdureza Vickers ao comparar os mesmos tercos dos diferentes

grupos testados.

o O valor da microdureza nos tercos médio e apical do grupo experimental
foram semelhantes estatisticamente, provavelmente, a conducdo da luz foi mais

eficiente para a regido apical neste pino ao comparar com o pino do grupo comercial.
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7 PRESS RELEASE

O trabalho realizado teve com objetivo avaliar as melhorias no pino de fibra de
vidro ao comparar com outro ja presente no mercado. Este material € muito aplicado
no codiano do cirurgido-dentista nos tratamentos odontolégicos de dentes
amplamente destruidos. De acordo com os testes realizados, 0 pino experimental
apresentou resultados satisfatorios e melhores quando comparado com o grupo
comercial. Dessa forma, acredita-se que seu desempenho pode ser melhor por
garantir que o cimento utilizado para fixa-lo na raiz do dente tenha suas caracteristicas
mais ideialmente preservadas. A populacdo é beneficiada a partir das informacdes
disponibilizadas, as quais sdo capaz de indicar os produtos que apresentam melhores
resultados nos testes realizados, teste estes que simulam de certa forma as situacoes

pelas quais os pinos de fibra de vidro podem passar quando instalados.
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