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DESCRITORES: RESUMO

Avaliou-se, in vitro, a forga de remogdo por tracdo dos pinos de fibra de vidro (WP) de 1,2mm (White Post DC,
FGM ), cimentados com 3 diferentes agentes de cimentagdo: cimento de fosfato de zinco (FZ) (S.S.WHITE);
cimento resinoso dual (V) (Variolink, Ivoclar/ Vivadent) e cimento resinoso de polimerizagdo quimica (M)
(Multilink, Ivoclar/ Vivadent). Foram utilizados 45 dentes humanos unirradiculares e as coroas removidas 3
mm aquém da jun¢do amelo-cementdria. Os grupos foram divididos em fungdo do agente de cimentagdo,
a sequir: G1 (controle)- WP+FZ (n=15); G2- WP+V (n=15) e G3-WP+M(n=15). As raizes foram incluidas em
resina acrilica autopolimerizdvel. Os espécimes foram armazenados em dgua destilada a 37° C, por 7 dias
e submetidos ao teste de remogdo por tragdo em uma mdquina de ensaio mecdnico MTS 810 (MTS System
Corporation), com velocidade de 0,5 mm/min. As médias obtidas foram: FZ (95.1200 MPa); V (87.0680 MPa) e
M (73.0500 MPa). Os resultados foram submetidos ao teste estatistico ANOVA e Tukey (p<0,05%). Concluiu-se
que o grupo dos pinos de fibra de vidro cimentados com fosfato de zinco apresentou os maiores valores de
resisténcia a remogado por tragdo, mas estatisticamente diferente somente para o grupo do Multilink.

Pinos Dentérios; Resisténcia a Tragao; Ci-
mentagao.

Keywords: ABSTRACT

Dental Post; Tensile Strength; Cementation. This study evaluated, in vitro, the tensile stength of glass fiber post (WP), de 1.2mm, (White Post DC, FGM)
cemented with three different luting agents: zinc phosphate cement (FZ) (S.S.WHITE); dual-polymerized resin
luting agents (V) (Variolink, Ivoclar/ Vivadent) and autopolymerized resin luting agents (M) (Multilink, Ivoclar/
Vivadent). Forty-five human anterior teeth had the crowns removed 3 mm on this side at the cement-enamel
junction. They were divide into 3 groups, as follows: G1- (control) WP+FZ (n=15); G2- WP+V (n=15) e G3-
-WP+M (n=15). The roots were mounted vertically in self-cured acrylic resin. The specimens were stored in
destilled water for one week at 37°C and fixed in a testing machine MTS 810 (MTS System Corporation) and
loaded in tension at a cross-head speed of 0.5 mm/min until failure. The results were: zinc phosphate cement
(95.1200 MPa); Variolink (87.0680 MPa) and Multilink (73.0500 MPa). The data was analyzed using ANOVA and
Tukey tests at the 0.05 significance level. It was possible conclude that the glass fiber posts cimented with zinc
phosphate cement presented the largest resistance values for the tension’s removal, but significant different
only for the Multilink’s group.
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|NTRODUCAO ses dentes, existe a necessidade de se utilizarem dispositivos
intrarradiculares®, tais como nucleos fundidos ou pinos pré-

-fabricados. Para os dentes anteriores, entre esses dispositivos,

A reabilitacdo estrutural de dentes despolpados é im-
prescindivel para assegurar um sucesso no tratamento res-
taurador apds terapia endodontica'?, tornando-se frequen-
temente um desafio para o dentista'?. Os problemas estao
relacionados, principalmente, a extensa destruicdo coronaria,
causada por carie dentdria, fraturas, restauracdes prévias ou
pelo préprio tratamento endodontico®. Na reabilitacdo des-

os pinos intrarradiculares estéticos vém obtendo grande acei-
tacdo entre os profissionais e pacientes.

Os pinos de fibra de vidro, por aliarem estética e proprie-
dades semelhantes ao elemento dentario, tém sido o sistema
de escolha da maioria dos Cirurgides-dentistas®. Esses pinos
oferecem varias caracteristicas favoraveis, tais como elevada
resisténcia mecanica, médulo de elasticidade semelhante ao
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da dentina®’,, translucidez, praticidade clinica, eliminacdo da
etapa laboratorial e consequente redugao do custo®®'°, A for-
ma de cimentacédo desses pinos tem sido largamente investi-
gada na Odontologia, sendo a fixacdo com cimentos resinosos
a forma normalmente indicada pelos fabricantes®'°, ja que sua
natureza quimica é semelhante ao BIS-GMA, comumente pre-
sente nos materiais resinosos 2. De acordo com Balbosh et al.”
(2006), trés tipos de cimentos resinosos sdo encontrados: de
presa quimica, foto e dupla polimerizacao (duais).

O uso de cimentos resinosos de presa quimica garante
a polimerizacao, independente da profundidade de inser¢éao
do pino no conduto radicular, embora ofereca caracteristicas
de manipulacdo inferior devido a impossibilidade do controle
do tempo de presa'’. Cimentos resinosos fotopolimerizaveis
possibilitam maior controle do tempo para o apropriado as-
sentamento do pino no interior do canal, porém com a des-
vantagem de uma dureza reduzida do cimento nas porcdes
mais distantes da fonte de luz. Apesar de alguns fabricantes
defenderem a capacidade de transmissdo de luz dos pinos de
fibra de vidro, esta pode néo ser suficiente para determinar a
polimerizacdo completa do cimento resinoso, principalmente
nas porgdes apicais®.

Nos cimentos resinosos com presa dual, sdo esperadas
as combinagdes das propriedades favoraveis de ambos os
sistemas, auto e fotopolimerizado?''. No entanto, ainda se
questiona a capacidade de polimerizacdo dos cimentos duais,
principalmente nas regides mais apicais6.

As controvérsias giram em torno de qual tipo de cimen-
to teria a melhor retencdo dentro do conduto radicular na ci-
mentacdo do pino de fibra de vidro'?. Desse modo, o objetivo
deste estudo foi avaliar a resisténcia a remocao, por tracdo, de
pinos intrarradiculares de fibra de vidro, cimentados com trés
agentes cimentantes diferentes (cimento de fosfato de zinco e
dois cimentos resinosos), em dentes humanos. A hipotese nula
testada foi a de que nao ha nenhuma diferenca na resisténcia
aremocao, por tracao, entre os agentes de cimentagao que fo-
ram utilizados para cimentar os pinos de fibra de vidro.

MATERIAL E METODO

Quarenta e cinco dentes humanos unirradiculares,
oriundos do Banco de Dentes da Universidade de Sao Pau-
lo - USP, apresentando comprimento radicular de no minimo
12mm, excluindo-se os dentes com canais excessivamente co-
nicos, foram selecionados para a pesquisa. Os dentes foram di-
vididos aleatoriamente em 3 grupos: Grupo 1 (controle): Pinos
de fibra de vidro cimentados com cimentos a base de fosfato
de zinco (S.S.WHITE Artigos Dentarios Ltda., Brasil); Grupo 2:
Pinos de fibra de vidro cimentados com cimento resinoso de
dupla polimerizacdo - Variolink (Ivoclar — Vivadent, Liechtens-
tein); Grupo 3: Pinos de fibra de vidro cimentados com cimen-
to resinoso de polimerizacao quimica - Multilink (Ivoclar - Vi-
vadent, Liechtenstein).

Os dentes foram mantidos em timol 0,1% antes do pre-
paro das raizes, seccionados 3mm coronalmente a juncao
amelo-cementaria, padronizados pela face vestibular, com
disco diamantado (Disco flexivel diamantado, KG Sorensen,
Ltda. Brasil). Todas as raizes receberam tratamento endodon-
tico pela técnica escalonada, com os didmetros de seus fora-
mes apicais padronizados pela ampliagao destes, utilizando-
-se uma lima Kerr n° 40 (Dentsply - Maillefer, Suica) cerca de
Tmm agquém do forame apical, sob irrigacdo abundante com
hipoclorito de sédio a 1,0 %, inundados com solugao de acido
etilenodiamino tetra-acético - EDTA (Odahcam - Dentsply, Bra-
sil) durante 3 minutos para remocéo da smear layer seguida da
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irrigacao final com agua destilada.

Os canais foram secos com pontas de papel absorventes
(ISO - Dentsply, Brasil) e obturados pela técnica termoplastica,
com guta-percha, associada ao cimento endodontico Sealer
% (Dentsply, Brasil), cuja composicdo quimica é a base de hi-
dréxido de calcio. Foi feito o exame radiografico das amostras
para verificacdo do tratamento endodontico. Os espécimes
foram armazenados em 4gua destilada, com um tampao de
cimento de iondmero de vidro - CIV (S.S. White Artigos Den-
tarios Ltda., Brasil) na porcdo cervical, para ndo ocorrer con-
taminagao do conduto radicular. Apds 14 dias, foi removido o
tampéo de ClV, e os condutos foram desobturados com brocas
Gates Glidden (Dentsply — Maillefer, Suica) e preparados para
receber o pino de fibra de vidro, de dupla conicidade e liso,
White Post DC (FGM Produtos Odontolégicos Ltda., Brasil) de
n°3 (1.2 a 2.2 mm de didmetro), com alargamento do conduto
radicular padronizado com broca de Largo (Dentsply — Mail-
lefer, Suica) n° 5 (1.5 mm de espessura), em baixa velocidade
até uma profundidade de 8mm. Apds o preparo dos condutos
radiculares, as amostras foram devidamente identificadas, e os
pinos, cimentados de acordo com as instru¢des dos fabrican-
tes: no Grupo 1, os dentes foram limpos com dgua destilada, e
a superficie do pino de fibra de vidro foi limpa com &lcool. O
cimento de fosfato de zinco foi proporcionado e espatulado,
seguindo rigorosamente as orienta¢des do fabricante, levado
ao conduto com o auxilio de uma broca Lentulo (Dentsply —
Maillefer, Suica), n° 25. Os pinos foram inseridos, os excessos
removidos e estabilizados manualmente durante 5 minutos.
No Grupo 2, os pinos foram cimentados, utilizando-se o adesi-
vo dual Excite DSC (Ivoclar-Vivadent, Liechtenstein) e o cimen-
to resinoso dual Variolink Il (Ivoclar-Vivadent, Liechtenstein)
transparente. As paredes dos canais radiculares foram prepa-
radas com acido fosférico a 37% por 15s, lavadas com spray de
ar e agua, por, no minimo, 15s, o excesso de dgua foi removido
com cones de papel absorvente. Logo em seguida, foi inserido
o adesivo Excite DSC Endo, aplicados suaves jatos de ar por
3s, e 0s excessos foram removidos com um cone de papel ab-
sorvente e fotopolimerizado por 40s (Ultralux - Dabi Atlante,
Brasil) com densidade de poténcia média de 500 mW/cm?. Os
pinos foram limpos com élcool e secos com jato de ar. Sobre o
bloco de mistura, foi manipulado o cimento resinoso Variolink
Il, na proporgcéo 1:1, durante 10 segundos, levado ao conduto
radicular com o auxilio de uma broca Lentulo n° 25 (Dentsply —
Maillefer, Suica), o pino inserido em posicao e feita a fotoativa-
¢ao por 40 segundos. No grupo 3, os pinos foram cimentados
utilizando-se o adesivo Multilink primer A/B (Ivoclar-Vivadent,
Liechtenstein), e o cimento resinoso quimicamente ativado
Multilink (Ivoclar-Vivadent, Liechtenstein) de acordo com reco-
mendacobes do fabricante. A superficie dos pinos foi limpa com
alcool, e estes, secos com jatos de ar. Foi, entéo, aplicado sobre
eles o silano Monobond-S e, apos 60s, secos com jatos de ar.
Os primers A e B do Multilink foram misturados e aplicados
nas paredes do canal radicular por meio de um microbrush, o
excesso removido com um cone de papel absorvente e, apds
15s, foi secado, mas nao fotopolimerizado. O cimento Multilink
foi proporcionado e manipulado. O pino foi revestido com ci-
mento e levado no conduto radicular, os excessos removidos
e aguardado o tempo de presa do cimento (cerca de 180 s).

Os espécimes foram inseridos em frascos escuros para
impedir a passagem de luz e armazenados em agua destilada
a 37° C, por 7 dias. As raizes foram incluidas em cilindros de
resina acrilica quimicamente ativada (Jet Ind. Classico, Brasil)
por intermédio de tubos de PVC (3% de polegadas e 34 mm de
altura) como base para fixacao no dispositivo de tracdo. Foram
feitas ranhuras com pontas diamantadas na superficie externa
das raizes para melhor retencao na resina acrilica.

Os ensaios de resisténcia a tracdo foram realizados em



uma maquina de ensaios mecanicos MTS 810 (MTS System
Corporation). O acoplamento do corpo-de-prova aos morden-
tes da maquina foi feito de modo indireto, utilizando-se um
dispositivo metalico, com encaixes para receber os corpos-de-
-prova e outro dispositivo metélico acoplado na célula de car-
ga, com junta universal, para possibilitar a apreensao do pino
e posterior tracionamento (Figura 1).

Figura 1: A- Inclusao dos corpos de prova em resina acrilica; B-
Magquina de ensaios mecanicos MTS 810 (MTS System Corpo-
ration); C- Acoplamento do corpo-de-prova aos mordentes da
maquina; D- Desalojamento do pino apds a aplicagao do teste.

Foi utilizada velocidade de deslocamento do atuador
de 0,5 mm/min, sendo que, no momento em que ocorreu o
desalojamento do pino, o sistema controlador da maquina for-
neceu, dentre outros dados, os valores de carga maxima (N)
e tensdo de remogao (MPa) bem como o gréfico de tensao-
-deformacdo, sendo estes calculados automaticamente pelo
software Test Works IV for Test Star Il (MTS).

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente
por ANOVA, em um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

O valor médio (MPa) da tensdo a remocao, por tragao,
dos pinos de fibra de vidro e o desvio-padrao dos grupos tes-
tes sdo mostrados na Tabela 1 bem como o valor minimo, ma-
ximo e mediano da forca, em MPa, necessaria para a remog¢ao
dos pinos intrarradiculares, na Figura 2. O teste ANOVA a um
critério revelou uma influéncia significante do tipo de agente
de cimentacao utilizado na retencao dos pinos (Tabela 2). O
teste de Tukey (p<0,01) revelou uma retencao significativa-
mente maior para os pinos cimentados com fosfato de zinco,
comparados com os pinos cimentados com cimento resinoso
quimico (Multilink). A cimentacédo de pinos de fibra de vidro
com fosfato de zinco comparado com cimento resinoso dual
(Variolink) bem como cimentagdo com cimento resinoso
dual (Variolink), comparado com cimento resinoso quimico
(Multilink) ndo produziu nenhuma diferenca significante na
retencgao.

Resisténcia a tracao de pinos intrarradiculares
Silva JO, et al.

Todos os pinos desalojados, apos o teste, estavam com-
pletamente livres de agente de cimentacdo, indicando fracas-
so adesivo a interface material de cimentagéo/ pino.

Tabela 1: Média e desvio padrao da tensao de tragao (MPa)
necessaria para a remogao dos pinos intra-radiculares para
cada grupo

Forca necessiria para a remocio dos pinos

Agente de cimentacio

Fosfato de Zinco (FZ) 95.1200£25.4687
Variolink (V) 87.0680+9.3326
Multilink (M) 73.0500£17.3300
250
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Figura 2:Valor minimo, maximo e mediana da tensao de tracao
(MPa) necessaria

Tabela 2: Analise de variancia dos dados da tensao de tra-
cao (MPa)

Fonte de variacio > L. 5.0. Q.M
18.7 e+02

Entre grupos 2 374 e+02 54177 0.0082
Erro 42 14.5 e+03 345361

~
DISCUSSAO

A hipoétese nula do presente estudo teve que ser rejeita-
da, uma vez que a resisténcia a remogao por tracdo de pinos
de fibra de vidro foi significativamente afetada pelos tipos de
agentes de cimentacdo utilizados. Estudo realizado para ava-
liar resisténcia de unido dos materiais odontoldgicos indicou
que o teste de tracdo seria 0 mais indicado, pois apresenta um
arranjo menos complexo, permitindo a reprodutibilidade dos
dados .

Os pinos de fibra de vidro sdo compostos basicamente
por fibras longitudinais de diéxido de silicio e alumina, en-
voltos em uma matriz resinosa, juntamente com particulas
inorganicas'. O uso dos cimentos resinosos foi instituido por
aumentar significativamente a retencdo dos pinos de fibra
de vidro ', j& que sua natureza quimica é semelhante ao BIS-
-GMAG6 e, ainda, por aumentar a resisténcia a fratura do dente
comparado com outros cimentos'".

A retencdo dos pinos pré-fabricados tem sido estudada
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a fim de se obter um sistema em que o remanescente dental,
0 agente cimentante e o pino consigam apresentar proprieda-
des satisfatorias e clinicamente seguras'’s.

Dessa forma, o presente estudo foi realizado com o pro-
posito de avaliar o comportamento dos cimentos resinosos
em relacdo ao aumento da retencao dos pinos de fibra de vi-
dro. Como controle, foi realizada a cimentagao com o cimento
de fosfato de zinco, pois, dos cimentos disponiveis na odon-
tologia, se tem uma longa e satisfatdria histéria, servindo de
padrao em relacdo aos novos sistemas, quando se trata de
estudos comparativos'. Os cimentos de fosfato de zinco dao
uma retencao superior ao cimento de policarboxilato, quan-
do pinos cénicos pré-fabricados sao cimentados 7. Entretan-
to, cimentos convencionais, como o fosfato de zinco, ndo sao
adesivos; sao agentes cimentantes inorganicos que confiam
primariamente no embricamento mecanico para se reterem
os pinos. Esses cimentos inorganicos tém uma alta rigidez re-
lativa e baixa elasticidade. O uso de um cimento ndo adesivo
e rigido, para cimentar um pino rigido a dentina, que tem alto
coeficiente de elasticidade, concentra estresse na interface
dentina-cimento-nucleo. Esse estresse tende a fraturar o em-
bricamento mecanico ou causar fratura coesiva do cimento™.

Entdo, novos cimentos resinosos adesivos sao espe-
culados para cimentagao de pinos intrarradiculares, porque
eles unem o pino a estrutura dentdria, em comparagao aos
cimentos tradicionais que produzem somente resisténcia fric-
cional6,15 e também porque o modulo de elasticidade dos
cimentos resinosos é semelhante ao da dentina'. Além disso,
o nucleo de preenchimento de resina composta pode ser ade-
rido a estrutura dentéria e aos pinos com os mesmos agentes
adesivos'™.

Estudos conduzidos in vitro mostraram resultados favo-
raveis em 97.8% dos casos em que pacientes receberam pinos
de fibra de vidro associados as restauragoes diretas e indiretas
apos seis anos de avaliacdo clinica. Segundo os autores, o per-
centual de falhas apresentado ocorreu devido ao deslocamen-
to dos pinos que, por sua vez, foram atribuidas ao sistema de
cimentacdo utilizado .

Mesmo utilizando cimentos resinosos duais, que sao
considerados sistemas de eleicdo para cimentacdo de pinos
pré-fabricados, devido a sua fotoativagdo por luz visivel nas
regides cervical e média, e polimerizagdo por reacédo quimica
no terco apical bem como cimentos resinosos de polimeriza-
¢ao quimica para cimentagao de pinos pré-fabricados, com o
objetivo de resolver os problemas encontrados na cimentacéo
adesiva dual, especialmente no que se refere a polimerizacédo
efetiva nas porgdes mais profundas do canal radicular '>?',
observam-se falhas na retencao dos pinos®'™.

Os resultados do presente estudo mostraram que os
valores de resisténcia a remogao, por tracao, de pinos de fi-
bra de vidro foram significativamente afetados pelo tipo
de agente de cimentagdo. O cimento de fosfato de zinco
(95.1200+25.4687 MPa) apresentou a maior média de resis-
téncia a tragdo, quando comparado aos cimentos resinosos
Variolink (87.0680+9.3326 MPa) e Multilink (73.0500+17.3300
MPa), porém apresentou diferenca estatisticamente significan-
te somente para o Multilink. Entre os cimentos resinosos, ndo
houve diferenca estatisticamente significante.

O presente estudo verificou que os cimentos resinosos
nao proveram retencdo superior ao do fosfato de zinco. O
que pode ser explicado pelas diferencas nas caracteristicas de
energia de superficie do pino e do agente de cimentagao
2, Também a afinidade quimica entre os diferentes materiais
é extremamente importante para a obtencdo de altos valo-
res de resisténcia adesiva dos pinos intrarradiculares de fibra
3, Qutro estudo verificou que o jateamento da superficie do
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pino de fibra melhorou significativamente a retencdo, quando
0s mesmos foram cimentados com cimento resinoso (Panavia
F) e que o tipo de falha foi totalmente adesivo na interface
pino/cimento resinoso para todos os pinos ndo abrasionados
com jato de 6xidos de aluminio, concluindo que o tipo de su-
perficie também interfere na retencdao do pino. Falhas adesi-
vas semelhantes entre o cimento e o pino foram observadas
neste estudo, demonstrando que a superficie do pino de fibra
de vidro também ¢ lisa'". E de se supor que esses fatores es-
tejam relacionados com os resultados obtidos neste presente
trabalho, uma vez que todas as falhas de todos os grupos fo-
ram totalmente adesivas na interface pino/cimento resinoso,
demonstrando que ndo houve uma uniado efetiva entre eles.
Estudos adicionais deveriam ser conduzidos a fim de investi-
gar as interagodes fisico-quimicas entre o pino de fibra de vidro
utilizado neste estudo e os cimentos resinosos.

CONCLUSOES

De acordo com a metodologia utilizada e com os resul-
tados obtidos, pode se concluir que
- A resisténcia a remocdo, por tracao, de pinos de fibra de vi-
dro foi significativamente afetada pelos tipos de agentes de
cimentacdo utilizados;
- O grupo dos pinos de fibra de vidro cimentados com fosfato
de zinco apresentou os maiores valores de resisténcia a remo-
cao por tracao, embora, estatisticamente diferente somente
para o grupo do Multilink.
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