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RESUMO

Os pinos de fibra de vidro sdo frequentemente indicados para aumentar a longevidade de
restauragdes em dentes com grande perda de estrutura coronal. A reten¢do desses materiais
tem se mostrado um critério desafiador para o sucesso. Sendo assim, esta pesquisa teve como
objetivo avaliar os modos de falha, apos teste push-out, de dentes restaurados com diferentes
tipos de pinos de fibra de vidro. A amostra foi de 33 pré-molares unirradiculares, os quais
foram tratados endodonticamente e preparados para receber os pinos. As raizes foram
separadas em 3 grupos: PPF (pinos pré-fabricados); PPF+RC (individualizados com resina
composta) e PCAD (fresados em CAD/CAM). Os pinos foram cimentados com cimento
resinoso autoadesivo (RelyX U200 3M/ESPE) e separados para o teste push-out.
Posteriormente, os modos de falha das amostras foram avaliados em lupa
estereomicroscopica. Um espécime de cada grupo foi analisado em Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV), para observar as linhas de cimentacao, por 2 avaliadores. Foi realizado o
teste Kappa, para andlise de concordancia entre os avaliadores e andlise das falhas através do
teste Qui-quadrado de Pearson. Houve predominancia de falha adesiva cimento/dentina para
os trés grupos de pinos, com dominancia no PPF (100%). Na analise do grupo PPF+RC,
apesar de nao apresentar diferenca significativa, observou-se elevado percentual de falha
adesiva resina composta/pino e coesiva da resina composta. O grupo CAD-CAM apresentou
60% de falhas adesiva cimento/pino e coesiva do cimento, indicando diferenca significativa.
No MEV, pode-se observar no grupo PPF grande quantidade de bolhas e camada espessa de

cimento, diferente dos grupos PPF+RC e PCAD que apresentaram essa espessura reduzida.

Palavras-chave: materiais dentarios, técnica para retentor intrarradicular, testes mecanicos.



ABSTRACT

Fiberglass posts are frequently indicated to increase the longevity of restorations in teeth with
great loss of coronal structure.The retention of these materials has been scheduled for a
challenge to success. Therefore, this research aimed to evaluate the failure modes. after the
push-out test, of teeth restored with different types of fiberglass posts. A sample consisted of
33 root-connected premolars, which were endodontically treated and prepared to receive the
posts. The roots were separated into 3 groups: PPF (prefabricated posts); PPF+RC
(individualized with composite resin) and PCAD (milled in CAD/CAM). The posts were
cemented with self-adhesive resin cement (Rely U200 3m/ESPE) and separated for the
push-out test. Subsequently, the failure modes of the samples were evaluated using a
stereomicroscope. One specimen from each group was analyzed in Scanning Electron
Microscopy (SEM), to observe the cementation lines, by two appraisers. The Kappa test was
performed for analysis of agreement between the evaluated and analysis of through Pearson’s
chi-square test. There was a predominance of cement/dentin adhesive failure for three groups
of posts, with dominance in the PPF (100%). In the analysis of the PPF+RC group, despite
not showing a significant difference, a high percentage of failure of the composite adhesive
resin/post and cohesive composite resin was observed. The CAD-CAM group showed 60% of
cement/post and cement cohesive adhesive failures, decreasing a significant difference. In the
SEM, a large amount of bubbles and thick cement layer could be observed in the PPF group,
different from the PPF+RC and PCAD groups, which presented this minimum thickness.

Keywords: dental materials, post and core technique, mechanical tests.
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1. INTRODUCAO

Dentes com significativa perda de estrutura coronal apresentam pouca resisténcia as
forcas oclusais'. Dessa forma, para aumentar a longevidade de restauragdes, o uso de
retentores intrarradiculares ¢ frequentemente indicado'. O pino intrarradicular tem a principal
fun¢do de aumentar a retengdo da restauracdo’, ji que a estrutura coronal dentaria

remanescente ndo pode mais fornecer retengdo e suporte adequados®.

Os pinos de fibra de vidro foram desenvolvidos como uma alternativa aos pinos
metalicos, trazendo vantagens como melhora na estética, por sua cor ser semelhante a da
estrutura dental, e modulo de elasticidade proximo ao da dentina, o que promove uma
distribuicdo de tensdo mais homogénea nos dentes e favorecendo uma reducdo na incidéncia

de fraturas radiculares catastroficas®.

As restauragdes com pinos de fibra de vidro apresentam padrdes de falha mais
favoraveis, sendo o tipo de falha mais comum o descolamento da restauracdo. Estudos
mostram que a resisténcia de unido apresenta valores mais altos devido a presenga de uma
camada mais afilada e uniforme de cimento resinoso € maior retencdo devido a melhor

adaptacdo do pino ao espago intrarradicular®®*!!,

A retencdo dos pinos de fibra tem se mostrado um critério desafiador para o sucesso.
A obtencdo de uma reten¢do adequada ¢ afetada por fatores como a configura¢do anatomica
do canal radicular, os quais podem colaborar ao ajuste inadequado do pino pré-fabricado,

ocasionando a descimentacdo’.

Artigos sugerem que quando se utiliza pinos pré-fabricados em situagdes de canais
alargados e estruturas enfraquecidas o preparo torna-se limitado e o mau ajuste resultante
pode ocasionar um cimento muito espesso, favorecendo a formacdo de vazios, que por sua

vez, sob tensdes podem favorecer falhas adesivas e deslocamentos®*!*!!,

Para se obter uma melhor adaptagdo dos pinos de fibra de vidro aos canais radiculares
mais espagosos, existem técnicas para individualizagdo de retentores intrarradiculares,
podendo ser através da adicdo de resina composta aos pinos pré-fabricados, a fim de realizar
moldagem do canal radicular, proporcionando uma melhor adaptagdo ao canal e a utilizagdo
de uma camada mais fina de cimento, melhorando a reteng@o do pino e reduzindo a chance de

falhas de adesdo ocorrerem®. Outra possibilidade ¢ através da técnica de pinos fresados em
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CAD/CAM, os quais tém demonstrado uma maior resisténcia a fratura que o pino

individualizado com resina composta’, além de uma fabrica¢do que otimiza etapas clinicas''.

Percebe-se que, apesar das vantagens clinicas relatadas, a literatura mostra a
necessidade de maiores analises quanto ao desempenho de retentores intrarradiculares de pino
de fibra de vidro convencionais, de pinos de fibra de vidro individualizados com resina
composta e os fresados em CAD/CAM em termos da qualidade das interfaces adesivas do

cimento/pino e cimento/dentina e suas particularidades.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi de comparar os modos de falha, apds teste de
push-out, de dentes restaurados com pinos de fibra de vidro pré-fabricados, individualizados
com resina composta e pinos fresados em CAD-CAM. A hipotese nula do estudo foi de que
nao existe diferenca significativa nos tipos de falhas quando analisados os grupos dentes com
pinos de fibra de vidro pré-fabricados, pré-fabricados individualizados com resina composta e

pinos fresados em CAD/CAM em seus diferentes tercos radiculares, apos ensaio push-out.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os modos de falha, apds teste de push-out, de dentes restaurados com pinos de

fibra de vidro pré-fabricados, individualizados com resina composta e pinos fresados em
CAD-CAM.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Classificar, quantificar e comparar, através de estereoscopia os modos de falha
em funcdo dos retentores intrarradiculares de fibra de vidro unidos adesivamente a dentina

radicular, em fun¢do dos diferentes tercos radiculares.

° Obter imagens através de microscopia eletronica de varredura (analise 2D) e

avaliar caracteristicas da linha de cimentagdo de amostra representativa de cada grupo.
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3. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, foi realizada pesquisa bibliografica acerca de pinos de fibra de vidro
convencionais, individualizados com resina composta e fresados em CAD/CAM. Tais
pesquisas foram realizadas nas bases de dados PubMed, SciELO, Lilacs, entre outros, sem

restri¢ao de data de publicacdo e nos idiomas inglés e portugués.
3.1 Desenho do estudo

A presente pesquisa trata-se de um estudo experimental, in vitro, qualitativo e

quantitativo.
3.2 Local

O estudo foi realizado na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) em parceria
com o Laboratorio Junior Lima Atelier Dental/ CRO-PE: 440, localizado na cidade de
Recife-PE. Na UFPE os seguintes laboratorios foram utilizados: laboratorios da
P6s-Graduacdo em Odontologia; Laboratorio de Ensaios Dindmicos e Laboratério de
Microscopia Eletronica (MEV) do Instituto Nacional de Tecnologia em Unido e Revestimento

de Materiais (INTM).
3.3 Selecao e agrupamento da amostra
3.3.1 Critérios de inclusdo e exclusao
Foram estabelecidos os seguintes critérios de inclusao:

a) Pré-molares com raiz tnica fornecidos pelo Banco de Dentes Humanos do Departamento

de Protese e Cirurgia Buco Facial da Universidade Federal de Pernambuco (Anexo A);

b) Comprimento radicular médio de 14 mm e com apices completamente formados.
Foram estabelecidos os seguintes critérios de exclusao:

a) Raizes com curvatura acentuada;

b) Raiz com trincas;

c) Presenca de caries, tratamento restaurador/endodontico prévio ou reabsor¢do radicular.
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Radiografias periapicais de todos os dentes foram realizadas e examinadas para

avaliagdo da integridade da raiz e o nimero de canais presentes.
3.3.2 Tamanho da amostra

O tamanho da amostra foi baseado em estudo prévio’. Um estudo piloto foi realizado
e, utilizou-se a menor diferenca (D) entre as médias e desvios padrdo. Através da formula
rapida de Lehr: N=16/(D?), foi calculado o tamanho amostral, para 80% de poder ¢ 5% de
nivel de significancia. O resultado foi de 24 raizes. No entanto, foi considerado 20% de
margem de perda e uma amostra a ser separada por grupo para andlise em microscopia,

resultando em um total de 33 raizes (N=11).
3.3.3 Limpeza e armazenamento dos dentes

Os dentes foram armazenados em Cloramina T a 0,5%, durante 24 horas previamente

1?'. Para a limpeza, os mesmos foram lavados em 4gua corrente, raspados

a limpeza manua
com curetas periodontais, limpos com pedra pomes extra fina (SS White) e d4gua, com auxilio
de uma escova de Robinson (Microdont, Brasil) acopladas em micromotor (Kavo, Schwabia,
Alemanha) e acondicionados em agua destilada substituida semanalmente®?, por um periodo

maximo de seis meses até o inicio dos experimentos (ISO-TS 11405).
3.4 Preparo das amostras
3.4.1 Tratamentos endodonticos

Para padronizagao das raizes em 14mm de comprimento, os espécimes foram levados
a uma cortadeira metalografica de precisao (ACCUTOM-10/-100; Struers Inc.), pertencente
ao Instituto Nacional de Tecnologia em Unido e Revestimento de Materiais (UFPE),
aprisionados a um suporte metalico e suas coroas anatdmicas foram seccionadas
paralelamente a jun¢do cemento-esmalte com discos de corte diamantados, em baixa
velocidade sob refrigeragdo. Em seguida, os canais radiculares foram submetidos ao
tratamento endoddntico com padronizacdo da instrumentagdo utilizando a lima do tipo X2,
tendo como comprimento de trabalho 0,5 mm aquém do término apical. Foi utilizada a técnica
Crown Down, com equipamento X-smart (Dentsply, Petropolis, RJ, Brasil), configurado com
torque de 2N/cm e velocidade de 350 rpm, combinado a instrumentos rotatorios de
niquel-titanio ProTaper Next n° 1, 2 e 3 (Dentsply-Sirona, Sdo Paulo, SP, Brasil). Os

espécimes foram irrigados com hipoclorito de sodio a 2,5%, e por fim irrigados com EDTA a
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17% (Maquira, Maringd, PR, Brasil). Os canais foram secos com pontas de papel absorvente
(Dentsply-Sirona, Sao Paulo, SP, Brasil) e obturados com cones de guta-percha ProTaper F2 e
cimento endoddntico Sealer 26 (Dentsply Sirona, Sao Paulo, SP, Brasil). Uma especialista na
area realizou a endodontia dos canais. Posteriormente, as raizes foram acondicionadas em
agua destilada a 37 ° C por 7 dias para possibilitar o endurecimento completo do

cimento!!?>*,

A

Figura 1. Dente pré-molar com coroa anatomica seccionada paralelo a JCE.
Fonte: Ruana Brandio, 2021.

3.4.2 Preparo do canal radicular

A preparagdo do canal radicular para o pino foi realizada a uma profundidade de 9 mm
da superficie seccionada utilizando-se brocas de Gates tamanho 1 e 2 (Angelus, Londrina, PR,
Brasil) e brocas Largo (Angelus, Londrina, PR, Brasil) gradualmente (tamanhos 2 a 4),
conforme recomendag¢des do fabricante, com a finalidade de homogeneizar a forma e remover

o guta-percha sobrante™**

, ficando no minimo 4 mm de material na por¢do radicular. A
seguir, os espécimes foram divididos de forma aleatdria em 3 grupos de acordo com o retentor
intrarradicular a ser cimentado (n = 11): PPF: pinos de fibra de vidro pré-fabricados;
PPF+RC: pinos de fibra de vidro pré-fabricados individualizados com resina composta;

PCAD: pinos de fibra de vidro fresados em CAD-CAM.
3.4.3 Confeccao do grupo PPF+RC

Para o grupo PPF + RC foi realizada a individualizacdo do pino através de uma
sequéncia: limpeza da superficie dos pinos pré-fabricados (Reforpost Fibra de Vidro #1;
Angelus) com alcool 70%, em seguida silanizagdo com uma camada do agente silano (Agente
de unido Silano; Angelus) (1 min); isolamento do canal radicular utilizando gel solivel em

agua (KY Gel; Johnson & Johnson); aplica¢ao direta de resina composta translicida (Filtek
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7350 XT; 3M ESPE) na superficie do pino e colocagdo do conjunto pino/resina no canal;

fotoativagdo por 10 segundos, remog¢do do canal e ultima fotoativagdo por mais 40 segundos®.
3.4.4 Confecc¢ao do grupo PCAD

Para a confeccdio do grupo PCAD, todos os canais preparados foram
impermeabilizados com vaselina sélida e os canais moldados de forma direta com resina
acrilica e pino para moldagem (Pinjet; Angelus). As raizes foram armazenadas em local
umido, em temperatura ambiente. O molde em acrilico foi enviado ao laboratdrio de protese
dentdria, onde os moldes de resina foram digitalizados através de um scanner intraoral
(3Shape A/S). Apos a digitalizagdo, os dados colhidos foram transferidos para um software
digital especial (Exocad dental CAD), no qual um design foi estabelecido para cada pino. Em
seguida, o software CAM (SUM3D dental) foi utilizado para desenvolver a sequéncia de
fresagem. Os pinos foram fresados em discos de fibras de vidro (Fiber Cad - Post & Core
FCW; Angelus) utilizando uma fresadora de 5 eixos (ARUM 5X-300)*. Foram realizados
ajustes, quando necessarios, utilizando-se pontas diamantadas de extremo arredondado n°4138

(KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil).
3.4.5 Cimentacgao dos pinos

Para a cimentacdo dos pinos, nos trés grupos experimentais, foi utilizado cimento
resinoso dual autoadesivo (Rely-X U200, 3M-ESPE, EUA) seguindo as especificagdes do
fabricante, seguindo as etapas: corte do pino no tamanho de 13 mm (9mm intrarradicular e 4
mm coronal), limpeza do mesmo com alcool 70%, seguida de silanizacdo por 1 minuto;
limpeza do canal usando dgua destilada; secagem do canal com ponta de papel; aplicagdo de
cimento no conduto radicular e no pino, seguida da adaptagcdo do pino ao canal; retirada do
excesso de cimento; fotoativagdo usando um fotopolimerizador a uma poténcia de
1000mW/cm? (Fotopolimerizador LED, VALO® Ultradent Products, Inc, South Jordan, UT)
direcionando a luz a ponta externa do pino durante 40 segundos. Posteriormente a cimentagao,

os espécimes foram guardados em uma incubadora por um periodo de 24h a 37°C>%,
3.5 Teste de resisténcia de unido ao cisalhamento por extrusao (Push-Out)

ApOs 24 horas de incubagdo, dez raizes de cada grupo foram incluidas em uma resina
acrilica autopolimerizdvel incolor, presas a um suporte metalico e, seccionadas

horizontalmente por cortadeira metalografica de precisao (ACCUTOM-10/-100; Struers Inc)
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de cortes seriados, pertencente ao Instituto Nacional de Tecnologia em Unido e Revestimento
de Materiais (UFPE), através de cortes perpendiculares ao longo eixo das raizes girando em
baixa velocidade sob refrigeracdo. Uma fatia com espessura aproximada de 1,0 mm foi obtida
de cada um dos tergos radiculares (coronario, médio e apical). A espessura foi mensurada
usando um paquimetro digital e a parte coronal foi marcada com tinta insolavel’. Cada corpo
de prova foi posicionado em uma maquina de teste universal (EMIC — célula de carga de 200
kg), do Laboratorio de Ensaios Dindmicos do Instituto Nacional de Tecnologia em Unido e
Revestimento de Materiais pertencente a UFPE, sobre base metalica com uma abertura central
de 2,0 mm de diametro. Um émbolo cilindrico com extremidade de 0,8 mm de diametro foi
adaptado a maquina de ensaio universal e posicionado sobre a amostra, de maneira que apenas

o pino tenha sido tocado pelo aparelho. A forca teve aplicacao no sentido dpico-corondrio a

1

velocidade de 0,5 mm/min*!, até que a for¢a méaxima para deslocar o pino no interior do

conduto tenha sido alcangada.

Figuras 2 e 3 respectivamente.
2. Conjunto cilindro de mangueira PVC cristal, resina acrilica e raiz com pino cimentado.
3. Raiz incluida em cilindro de resina acrilica, apds remogdo do cilindro de mangueira PVC cristal.

Fonte: Ruana Brandéo, 2021.

Figura 4. Corte de corpo de prova pronto para ensaio mecéanico. Fonte: Ruana Branddo, 2021.
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3.6 Analise do modo de falha

Posteriormente a realizacdo do teste de push-out, o modo de falha foi avaliado em
estereomicroscopio com os espécimes posicionados com as superficies coronais voltadas para
cima. Os modos de falha foram classificados por dois avaliadores cegos em: adesiva
dentina/cimento (ADC); adesiva cimento/pino (ACP); adesiva cimento/resina composta
(ACRC); adesiva resina composta/pino (ARCP); coesiva de cimento (CC); coesiva de pino
(CP) e coesiva de resina composta (CRC). O teste de Kappa foi realizado para verificar a
concordancia entre os avaliadores. Uma analise prévia ao teste mecanico também foi realizada
nas duas faces dos corpos de prova, com a finalidade de verificar possivel falha prematura. O

valor percentual de cada tipo de falha foi registrado para posterior analise’.
3.7 Observacao em Microscopio Eletronico de Varredura (MEV)

Espécimes representativos dos 3 grupos foram separados inicialmente e processados
para avaliagdo em microscopia eletronica de varredura (MEV), pertencente ao Instituto
Nacional de Tecnologia em Unido e Revestimento de Materiais (UFPE). As fatias foram
polidas em uma série de papéis de carbeto de silicio com granulacao crescente de 600 a 2.000
sob irrigagdo com agua. Apds isso, foram imersos em 4cido fosforico 50% por 3 segundos,
limpos em 4gua corrente por 1 minuto seguidos de desproteinizagdo por imersdo em
hipoclorito de soédio a 2,5% durante 10 minutos. As se¢des foram entdo lavadas trés vezes
com agua destilada e imersas em solug¢des crescentes de etanol (25, 50, 75, 95 e 100%). Cada
espécime foi montado em um stub metalico, pulverizado com ouro-paladio (Metalizadora
Quorum) e observado em um MEV (TESCAN) com magnificagdes progressivas, com o
intuito de descrever caracteristicas morfologicas das linhas de fixacdo de cada ter¢o da raiz.
Foram observadas a espessura, a presenca de bolhas e a presenca de fendas na linha de

cimento’.
3.8 Analise e Processamento de Dados Coletados

Os dados foram analisados através do teste qui-quadrado de Pearson, através do qual
foi observada diferenca estatisticamente significativa entre os grupos. Com o objetivo de
avaliar o nivel de concordancia entre os dois avaliadores, foi utilizado o teste Kappa, o qual

revelou moderada concordancia (71,4%).
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4. RESULTADOS

Verificou-se que o percentual de concordancia entre os avaliadores foi de 71,4% e que
o valor de Kappa foi de 0,41 (Moderada concordancia). Para avaliagdo da frequéncia de
falhas de acordo com cada tergo das raizes o valor de N foi 10 para cada avaliador totalizando
20 para cada ter¢o e grupo. Quando considerado os tipos de pinos, foi observada diferenca
significativa na frequéncia de falhas adesivas dentina/cimento na comparacao dos trés pinos
estudados, nos tercos cervical (p-valor=0,04), médio (p-valor <0,001) e apical
(p-valor=0,039), apresentando uma predominancia maior no grupo de pinos pré-fabricados,
no qual a totalidade de sua amostra sofreu este tipo de falha, nos trés tercos radiculares

(Tabelas 2, 3 e 4).

Diferengas significativas também foram observadas quando a variavel tipo de falha
adesiva cimento/pino foi considerada no terco apical (p-valor=0,027). O grupo de pinos
fresados em CAD-CAM foi o que apresentou uma maior frequéncia para este tipo de falha,
com 60% no terco apical. No que concerne a falha coesiva do cimento, pode-se observar
diferenca significativa na comparagdo entre os grupos de pinos apenas no ter¢o apical
(p-valor=0,001) (Tabela 3). As falhas adesivas resina composta/pino e falha coesiva de resina
composta estdo relacionadas apenas ao grupo de pinos individualizados com resina composta.
Para este grupo foi observado no ter¢o médio um elevado percentual de falha adesiva resina
composta/pino, com 63,2%, e falha coesiva de resina composta, com 75%, sendo este tltimo

a falha mais predominante no grupo (Tabela 02).

Quanto a analise descritiva das imagens sob MEV, pode-se observar no grupo de pinos
pré-fabricados, ao nivel cervical, abundancia de bolhas e uma camada mais espessa de
cimento resinoso (Figura 8), em nivel médio houve uma redugdo da espessura do cimento
quando equiparado ao ter¢o cervical, além de formagao de bolha maior instalada (Figura 8). O
grupo PPF+RC apresentou uma pelicula de cimento resinoso de espessura reduzida, com
pequenas bolhas dentro da camada de resina composta ¢ na linha de unido entre o pino ¢ a
resina, nas fatias cervical e média (Figura 10 e 11). E possivel observar no grupo PCAD uma
reduzida pelicula de cimento resinoso quando comparada ao grupo PPF, no entanto,
equiparando ao grupo PPF+RC, ha uma menor uniformizag¢do da espessura de cimento, com

regides de cimento mais espesso € maior presenca de bolhas (Figuras 12, 13 e 14).
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Figura 5. Tipos de falha sob lupa estereoscopica, grupo PPF. (a, c), fatia de dentina radicular.

(b, d), pino deslocado. ADC, falha adesiva dentina/cimento. CC, falha coesiva de cimento.

Figura 6. Tipos de falha sob lupa estereoscopica, grupo PCAD. (a,c), fatia de dentina
radicular. (b, d) pino deslocado. ADC, falha adesiva dentina/cimento. ACP, falha adesiva

cimento/pino CC, falha coesiva de cimento. CP, falha coesiva de pino.
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Figura 7. Tipos de falha sob lupa estereoscopica, grupo PPF+RC. (a, c), fatia de dentina
radicular. (b, d), pino deslocado. ARCP, falha adesiva resina composta/pino. CC, falha

coesiva de cimento. CRC, falha coesiva de resina composta. CP, falha coesiva de pino.
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5. DISCUSSAO

A hipoétese nula testada foi rejeitada, pois foram encontradas diferengas significativas
na frequéncia de falhas entre os grupos estudados ao avaliar os diferentes tergos radiculares. O
tipo de falha predominante nos grupos de pinos pré-fabricados e fresados em CAD-CAM foi a
falha adesiva entre dentina e cimento, apresentando diferenca significativa ao comparar os
trés tipos de pinos de fibra de vidro nos tergos cervical, médio e apical. Resultado semelhante
a este ¢ relatado na literatura e se deve em maior importancia a adesdo fraca entre cimento e a
dentina radicular, que esta relacionada a fatores como a tensdo da contragao de polimerizacao

do cimento®%!>1°

, a ndo remogdo do smear layer por completo® e, ainda, o fato de que a luz
de fotopolimerizagdo ndo ¢ transmitida igualmente pelo conduto radicular, fazendo com que a

polimerizagdo ocorra em velocidades diferentes > ',
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O grupo de pinos pré-fabricados apresentou um total de 100% de falha adesiva entre
dentina e cimento em todos os tercos radiculares. Tal resultado pode ser atribuido ao fato de
que os pinos convencionais pré-fabricados nao apresentam um perfil anatomico e
individualizado para o canal, o que contribui para uma menor area de contato entre as
superficies, reduz a retencdo e favorece a ma adaptagdo do pino pré-fabricado no canal

radicular’"?

. O perfil ndo anatomico dos pinos convencionais pré-fabricados também favorece
a uma camada de cimento mais espessa no sentido apical-coronal, o que contribui para a
constricao de volume e um maior estresse de polimerizacao. Estes fatores podem ocasionar o
surgimento de lacunas entre a dentina radicular e o cimento, concentrando estresse na regido
intacta restante, prejudicando a adesividade do pino ao canal e favorecendo o descolamento

do pino*> .

Em relag¢do ao grupo de pinos fresados em CAD-CAM, foi constatada uma frequéncia
de falhas adesivas cimento/pino, principalmente nos tercos médio e apical das raizes. Este
resultado pode estar relacionado ao tratamento da superficie do pino antes de sua cimentagao,
J& que o material e a técnica utilizada na limpeza do pino podem influenciar nas propriedades
de adesdo do material e retengdo do mesmo ao canal radicular'®. Quando avaliado o grupo de
pinos individualizados com resina composta observou-se presenca de falhas na interface
resina composta/pino e de falhas coesiva de resina composta. Estes achados chamam aten¢ado
para o desafio de como a personalizacdo manual pode se apresentar para o operador, tanto na
execu¢do da técnica, quanto acerca da sua experiéncia profissional. Por isso, cabe ao

cirurgido-dentista, se aperfeigoar para executar a técnica da melhor maneira possivel™.

No presente estudo o grupo de pinos fresados em CAD-CAM apresentou maior
frequéncia de falhas coesivas do cimento, com 60% no terco apical e 35% no ter¢co médio. A
literatura mostra que falhas coesivas no cimento podem estar relacionadas a presenca de
bolhas na linha de cimentacdo, as bolhas, por sua vez, favorecem o aumento de tensdes e as
falhas coesivas. Vale acrescentar que a inser¢do inadequada do cimento pode favorecer o
surgimento de bolhas. Dessa forma, ¢ importante atentar que etapas clinicas para a realizacao

1015 Pode-se

da técnica de cimentagdo adesiva podem influenciar na qualidade da adesao
observar através de imagens obtidas em MEV a presenca de bolhas na camada de cimento de
fatias do grupo pré-fabricado e do grupo CAD-CAM, em diferentes propor¢des, no entanto é
importante considerar este resultado com cautela, ja que apenas uma amostra foi avaliada de
cada grupo. Uma analise para um grupo amostral maior ¢ fundamental para determinar as

ocorréncias de determinadas caracteristicas da linha de cimentacao.
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Para a realizacgdo deste estudo, optou-se pelo uso do cimento resinoso autoadesivo dual
(Rely-X U200; 3M-ESPE) para os trés grupos de pinos investigados, pois os resultados dele
em relagdo a adesdo a dentina t€ém uma boa performance comparado aos outros tipos de
cimentos resinosos'. O cimento U200 possui uma taxa de polimeriza¢do pequena, devido a
sua composicdo e reagdo acido-base, o que explica sua estabilidade com o passar do
tempo'®?°. Por serem agentes acidos, os cimentos autoadesivos promovem a hibridizagido com
a dentina, dissolvendo o smear layer contribuindo para uma boa adesdo e retencgdo
micromecanica'®. Por outro lado, é importante atentar para o baixo condicionamento da
dentina por mondmeros autoadesivos, o que pode afetar a capacidade de adesdo do cimento,
corroborando com os resultados encontrados acerca da predominancia de falhas adesivas entre
cimento e dentina'’. O presente estudo apresenta algumas limita¢des, por se tratar de um
estudo in vitro, a qual ndo consegue simular uma condicao clinica de forma efetiva. Pesquisas
do tipo in vivo sdo necessarias para avaliar a longo prazo a longevidade e no padrdo de falha

de pinos de fibra de vidro.
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6. CONCLUSOES

Dentro das limitagdes do estudo, pode-se concluir:

e O modo de falha predominante nos grupos de pinos pré-fabricados e fresados em
CAD-CAM foi a falha adesiva entre dentina e cimento, apresentando diferenga
significativa ao comparar os trés tipos de pinos de fibra de vidro nos tercos cervical,
médio e apical.

e O grupo de pinos pré-fabricados apresentou um total de 100% de falha adesiva entre
dentina e cimento em todos os tergos radiculares.

e O grupo de pinos individualizados com resina composta apresentou consideravel
quantidade de falha resina composta/pino e coesiva de resina composta.

e Observou-se uma maior frequéncia da associagao de dois tipos de falhas ou mais

(falha mista) nos tercos cervical e apical dos trés grupos.
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TABELAS

Tabela 01. Frequéncia absoluta e relativa de cada grupo segundo as falhas no terco cervical.

GRUPO GRUPO GRUPO
Terco Falha PPF PPF+RC PCAD TOTAL p-v?lo
N | % N | % N | % N | A

ADC (Falha
adesiva

N 19 100% 16 80% 14 70% 49 83,1%  0,04*
dentina/cimento)

ACP - Falha
adesiva

cimento/pino 4 2L1% 4 20% 8  205% 0,622

ACRC - Falha

adesiva
cimento/resina 2 10% 2 10% -

composta

ARCEP - Falha

Cervical  adesiva resina 2 10% 2 10% )
composta/pino

CC - Falha

coesiva de 8 421% 3  15% 9 45% 20 33.9% 0,088
cimento

CP - Falha
coesiva do pino

CRC - Falha

coesiva de 6 30% 6 30% .
resina composta

MISTA 11 579% 3 15% 8 40% 22 373% 0’(,121

Total Cervical 19 100% 20 100% 20 100% 59  100%

I 53% 3 15% 6 30% 10 169% 0,115

1-Teste qui-quadrado de Pearson. (*) Diferenca significativa ao nivel de 5,0% na comparagdo entre
grupos.

PPF - Pino de fibra de vidro pré-fabricado; PPF+RC - Pino de fibra de vidro individualizado com
resina composta; PCAD — Pino de fibra de vidro fresado em CAD-CAM.
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Tabela 02. Frequéncia absoluta e relativa de cada grupo segundo as falhas no ter¢o médio.

GRUPO GRUPO GRUPO TOTAL
Terco Falha PPF PPF+RC PCAD p-valor!
N[ % IN|] % N[ % IN] %
ADC (Falha
adesiva 20 100% 7 35% 15 75% 42 70% <0,001*
dentina/cimento)
ACP - Falha
adesiva 0 0,0% 7 35% 7 17,5% 0,004*
cimento/pino
ACRC - Falha
adesiva
cimento/resina 1 5% 1 5% -
composta
ARCEP - Falha
Médio adesiva resina 12 63,2% 12 63,2% -
composta/pino
CC - Falha
coesiva de 5 25% 6 30% 8 40% 19  31,7% 0,583
cimento
CP - Falha . . .
coesiva do pino 1 5% 4 20% 6 30% 11 18,3% 0,121
CRC - Falha
coesiva de 15 75% 15 75% -
resina composta
MISTA 7 35% 12 60% 9 45% 28 46,7% 0,28
Total Médio 20 100% 20 100% 20 100% 60 100%

1-Teste qui-quadrado de Pearson. (*) Diferenga significativa ao nivel de 5,0% na comparagdo entre
grupos.

PPF - Pino de fibra de vidro pré-fabricado; PPF+RC - Pino de fibra de vidro individualizado com
resina composta; PCAD — Pino de fibra de vidro fresado em CAD-CAM.
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Tabela 03. Frequéncia absoluta e relativa de cada grupo segundo as falhas no tergo apical.
GRUPO GRUPO GRUPO TOTAL
Terco Falha PPF PPF+RC PCAD p-valor'

N[ % IN|] % [N] % [N]| %

ADC (Falha
adesiva 20 100% 16 80% 19

dentina/cimento)
ACP - Falha
adesiva 5  25%
cimento/pino

ARCP - Falha
adesiva resina o) 10%

composta/pino
Apical CcC -.Falha
coesiva de 10  50% 1 5% 12 60% 23 38,3% 0,001*
cimento
CP - Falha
coesiva do pino
CRC - Falha
coesiva de 5 25% 5 25% -
resina composta
MISTA 10 50% 4 20% 17 85% 31 51,7%  <0,001*

100% 20  100% 20  100% 60 100%

95% 55 91,7% 0,039*
12 60% 17 42,5% 0,027*

2 10% -

0 00% 0 00% 2 10% 2 3,4% 0,133

Total Apical 20

1-Teste qui-quadrado de Pearson. (*) Diferenca significativa ao nivel de 5,0% na comparacdo entre

grupos.
PPF - Pino de fibra de vidro pré-fabricado; PPF+RC - Pino de fibra de vidro individualizado com

resina composta; PCAD — Pino de fibra de vidro fresado em CAD-CAM.
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ANEXO A - FICHA DE CESSAO E/OU EMPRESTIMO DO BANCO DE DENTES
HUMANOS DA UFPE

BANCO DE DENTES
f UMmanos
Universdade Federal de Permambuco

Centro ge Cincias ds Saude
Deparamento de Protese e Cirurgia Buco-Facial

FICHA DE CESSAO E/OU EMPRESTIMO E DEVOLUGAO (PARA
PESQUISA OU PARA OUTRA FINALIDADE)

Declaro que 0 Banco de Dentes Humanos do Departamento de Prétese
e Cwrurga Buco-Facial do Centro de CMncias da Saude da Universidade
Federal de Pemambuco estard cedendo 30 dentes PRE-MOLARES
INFERIORES UNIRRADICULARES para serem wtiizados no prog@to de

Pesquisa/ Aula nttulado (a) "Avallacio Meclnica do Uso da Tecnologia

CAD/CAM __na Confeccdo de Retentores Intrarradicuares de
responsabiidade do(a) Pesquisador(a) Professor (8) ; Ruana Maria da
Rocha Branddo afilisdo(s) a0 curso de POS-GRADUACAO EM

ODONTOLOGIA da Unversidade FEDERAL DE PERNAMBUCO
Vale ressaltar que a refenda pesquisa n80 envolvera aspectos gendticos
(Pesguisa de DNA)

Recife, 28 de SETEMBRO de 2020 -

Prof * Dr.® Andréa Cruz Camara
Vice-Coordenadora do Banco de Dentes Humanos

AV PROF MORAES REGO, e - CIO UNIVERSITAMIA - CEP 60 670901 FONE / FAX [81) 21288540 | 21 20801
CGC N® 24 134 4300001 OA - RECIFE - P sl buncodederfesulfe@NatTad com
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ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UFPE - UNIVERSIDADE

CEP FEDERAL DE PERNAMBUCO - W
St CAMPUS RECIFE -
UFPE/RECIFE
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: AVALIAGAO MECANICA DO USO DA TECNOLOGIA CAD/CAM NA CONFECGAOQ DE
RETENTORES INTRARRADICUARES

Pesquisador: RUANA MARIA DA ROCHA BRANDAO
Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 411168820.0.0000.5208

Instituigio Proponente: CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.644.505

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de um projeto de pesquisa que tem a finalidade de ser a dissertacio de mestrado de Ruana Maria
da Rocha Brandao que tem como orientadora a Profa. Dra. Bruna de Carvalho Farias Vajgel
coorientadora: Profa. Dra. Juliana Raposo Souto Maior Costa, pertencentes 3o Programa de Pés-graduagio
em Odontologia, que buscardo investigar se existe dferenca na resisténcia a fratura e padrio de falha de
dentes restaurados com pinos fresados em CAD/CAM e pré-fabricados individualizados com resina
composta cu n3o. Estas utiizarido na sua pesquisa dentes humanos extraidos proveniente do banco de
dentes da UFPE, que ser3o preparados e acondicionados para a realizagdo de testes no laboratorio de Pos-
graduagdo em Odontologia e no Laboratorio Integrados do Instituto Nacional de Tecnologia em Unido e
Revestmento de Materiais (INTM) da Universidade Federal de Pernambuco.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo geral:

Comparar a resisténcia 3 fratura, a forga de unido e os modos de falha de dentes tratados
endodonticamente restaurados com pino de fibra de vidro pré-fabricado, pino de fibra de vidro pré-fabricado
individualizado com resina composta e pino de fibra de vidro fresado em CAD/CAM.
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