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RESUMO

SAUSEN, Bianca PaulinéAvaliacdo em MEV da fenda de contracdo de polimeragéo
entre pino de fibra de vidro e resina composta dedixa contracdo.2011. 36 f. Trabalho
de Conclusdao de Curso (Graduacdo em Odontologidfaeuldade de Odontologia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Poremad, 2011.

O presente estudo avaliou a fenda de contracaolohegpizacdo entre pinos de fibra de vidro
e resinas compostas. Para tal, foram utilizadasresiaa convencional a base de metacrilato
(Filtek Z-350 XT - BMESPE COR A3) e uma resinal@déxa contragdo a base de Silorano
(Filtek P-90 - 3MESPE COR A3). Para a confeccds @inos anatdbmicos, foram
confeccionadas matrizes metélicas com 6mm de diérimeerno e 6 mm de altura, as quais
foram previamente preenchidas pela resina compiditzada em cada grupo (n=11), sendo
posicionado no seu centro um pino de fibra deovi@WhitePost DC2/FGM). O pino foi
centralizado com o auxilio de uma guia com o diéoneténtico ao da matriz. Em seguida,
uma placa de vidro foi pressionada sobre uma malizpoliéster posicionada sobre a
superficie da resina/pino para remocao dos excesswsposterior fotopolimerizacdo por 40
segundos (LED FreeLight Elipar/3M ESPE). Apés, pesficie da resina/pino foi polida e
levada para anélise da fenda de contracdo de pa@ag@&o em um microscopio eletrénico de
varredura (JSM-5800). As medicdes foram feitas epordtos para cada corpo de prova, na
interface entre a resina composta e o pino de,fdraareas correspondentes a 3, 6, 9 e 12
horas. Como resultados foi possivel observar undianaitmética dos valores das fendas de
0,58 um £0,65) para o grupo Filtek Z350 XT- 3M ESPE e d8Qum (0,28)para a resina
Filtek P-90-3M ESPE. Através da avaliagcdo dos tadak foi possivel concluir que néao
houve diferenca estatisticamente significativaeenf grupos.

Palavras-chave: Pino Dentario. Resinas Compostedlatos.



ABSTRACT

SAUSEN, Bianca Pauline Evaluation of scanning edgcinicroscope gap schrinkage from
fiber post and composite resin with low schrinka?@11.36 f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Graduacao) — Faculdade de Odontologia, Wsidede Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2011.

This study evaluated the polymerization shrinkage gmong fiberglass post and composites
with low-shrinkage. Therefore, was used a convealianethacrylate resin-based (Filtek
Z350 XT 3M ESPE COR A3) and a low shrinkage Sileraasin based (Filtek P-90 -3M
ESPE COR A3)To prepare anatomical posts, metal molds were maathe 6mm internal
diameter and 6 mm in height, which were previouglgd by the composite resin used in
each group (n = 11) and positioned in the centeropia fiber glass (WhitePost DC2/FGM).
The post was centered with the the support of degwiith the equal matrix diameter. Then, a
glass plate was pressed onto of a polyester madskioned on the surface of the resin / post
for excess removal, with subsequent polymerization 40 seconds (LED FreeLight
Elipar/3M ESPE). After the surface of the resimsiwas polished and took to the analysis of
polymerization shrinkage gap in a scanning elecinicroscope (JSM-5800). Measurements
were made at 4 points for each specimen at thdfaeteamong the composite resin and the
fiber post in areas corresponding to 3, 6, 9 anddi#ts. As a result it was possible to observe
of a arithmetic average in the gaps of 0.58um &0f6r the group Filtek 2350 XT -3M
ESPE and 0.53um (£0,28) for the resin Filtek P-BDESSPE. By evaluating the results it was
concluded that there was no statistically signiftadifference between groups.

Keywords: Dental Pins. Resin composite. Methaceylat
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1 INTRODUCAO

Devido ao advento dos novos materiais e de técrieaturadoras adesivas e
conservadoras, a restauracao de dentes tratadodagicamente ainda tém sido assunto de
grande interesse pelos profissionais e pesquissd@meodontologia. A perda de mais da
metade da estrutura coronaria, segundo Christdti988), seja por carie, fratura ou preparos
cavitarios extensos, leva a indicacdo do empregonides intra-radiculares, sendo considerada
como a principal funcdo desses pinos proporcioa@ncao e estabilidade da protese ou
material restaurador coronario. De acordo com Regoet al. (1998), o comportamento
mecéanico dos pinos metalicos dentro do canal rktiaifere daguele apresentado pelos
pinos de fibra de vidro. Isso acontece porque,mprego de pinos metélicos, ndo ha adeséo
do pino ao agente de cimentacdo e deste ao reneabesientario. Além disso apresentam
um comportamento mecanico muito diferente que podeocar efeito de cunha na raiz.

Em funcgéo da preocupagdo com o médulo de elasfieidas materiais restauradores
mais préximo ao do tecido dental, e de uma interagfimica entre os componentes da
restauracao intra-radicular foram desenvolvido®pimtra-radiculares reforcados por fibras
de carbono envoltas numa matriz de resina (DUREHYMAUD; DURET,1990), que se
propunham a formacdo de um corpo Unico e maiosté&siia ao remanescente dental. Por
serem os pinos de fibra de carbono de coloracatonescura, surgiram pinos de fibra de
vidro, que por serem brancos ou translicidos premownaior estética com propriedades
mecéanicas préximas as da dentina.

Nos ultimos anos a odontologia sofreu mudancas lgoms de seus conceitos, a
estética e a procura por tratamentos mais consmesdazem parte, hoje em dia, da rotina
dos consultoérios e clinicas odontologicas. Devidksa a resina composta foi 0 material mais
intensamente pesquisado na ultima década com iboimte melhorar algumas propriedades
negativas apresentadas por ele. (FERRAZ.e2@08). A insercdo de resinas compostas em
cavidades preparadas na estrutura dental, e cargeqgiente a sua polimerizacao, levam ao
desenvolvimento de tensdes, devido a contracamltteqrizacdo do material (DAVIDSON;
DE GEE, 1984). A tensdo é transmitida via interfacestrutura dental. Em compositos
fotoativados, uma conversao polimérica (mondmeiopa) mais rapida, pode levar ao
desenvolvimento maior de tensdes na interface d®(BRANDT et al, 2008). Essa tensao
pode levar a ruptura da unido entre o compositpa&ede da cavidade ou até mesmo, causar
falha coesiva no material restaurador ou no tedelgal situado ao redor da cavidade, além
de sensibilidade pés-operatoria (FERRACANE, 2005).
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Recentemente um compadsito a base de silorano, umdmero sintetizado a partir do
oxirano e siloxano, foi lancado no mercado. Asnasia base de silorano se diferenciam das
resinas a base de metacrilatos devido ao processpolimerizacdo que ocorre por via
catibnica pela reacdo de abertura de anel, o gluz @ contracdo volumétrica do compaosito
quando comparado as resinas a base de metacrija®,polimerizam via reacdo de
polimerizacao por adicdo (WEINMANN et al., 2005).

A substituicdo de monémeros metacrilatos por momésnsiloranos pode diminuir
ndo s6 a contracao de polimerizacdo, mas també&msad provocada por ela. Assim, podera
diminuir a ocorréncia de muitos problemas reladimsaas restauracdes de resina composta
como a infiltracdo e o manchamento marginal, carerrentes e sensibilidade poés-
operatoria (RUEGGEBERG, 1999).

Hoje, tem-se estudado um sistema de nucleos radiiatlares com propriedades
fisicas e mecéanicas similares as da estrutura Idatilizada e com paredes dentinarias
radiculares finas e mais susceptiveis a fraturea Bao, foi desenvolvida uma técnica para o
tratamento de canais amplos, a técnica de modelatperoonduto radicular com resina
composta associada ao uso de pinos de fibra de. \idta técnica, conhecida como a dos
pinos anatdmicos, permite uma boa adaptacdo dogwncanal radicular, dando melhores
condicOes para a retencdo dos pinos e diminuic@splessura do cimento resinoso. Como a
resina a base de metacrilato possui uma contraggoolimerizacdo alta, isso pode gerar
pequenas desadaptacfes dos pinos. Assim, com mnseatg dos monomeros a base de
silorano, que possuem contracdo de polimerizagatorbaixa, surgiu uma alternativa que
pode diminuir as desadaptacdes na parede do @DACEICAO, 2007).

Dessa forma, este estudo tem por objetivo veriicenteracao entre os pinos de fibra
de vidro, que ficam inseridos no interior da madsaesina que compde o0 pino anatdbmico, a
resinas compostas convencionais e de baixa coatragavés da analise da fenda da
contracao de polimerizacéo, sob a hipotese nutpdado havera diferenca estatistica entre a

fenda formada pelas duas resinas compostas e agifiora de vidro.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo desse estudo foi avaliar a adaptacarce entpino de fibra de vidro e
resinas compostas utilizadas na confeccdo de pina®micos através da mensuracdo em

MEV da fenda de contrac&o de polimerizacao.

2.20BJETIVOS SECUNDARIOS

Mensurar e comparar a fenda de contracdo de putmgéo na interface formada
entre o pino de fibra de vidro e uma resina congpostivencional a base de metacrilato e
entre o pino de fibra de vidro e uma resina congpdst baixa contracdo de polimerizacéo a
base de Silorano, utilizadas na confeccdo dos pamagdmicos, através da microscopia

eletronica de varredura.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A longevidade de dentes com envolvimento endoddrtem aumentado devido ao
desenvolvimento da terapia endodéntica e dos proesdos restauradores (MAZARO et al.,
2006).

Estudos tém apontado que dentes tratados endcalmetite perdem agua e
desidratam . Além disso, eles sofrem alteracfesotageno e por isso, tem-se sugerido que
estes dentes sdo mais frageis e podem sofrerasatnais facilmente que dentes que néo
sofreram tratamento de canal. Todavia, outros estaghontam que é a perda da estrutura
dentaria, por carie, trauma ou ambos que tornandesges mais suscetiveis a fratura
(HEYDECKE et al., 2001; MORGANO, 1996).

A restauracdo de dentes tratados endodonticamemtesido objeto de estudo por
muitos anos, uma vez que esta estrutura fragilidatla ser preservada, para que nao ocorram
falhas que tenham como consequéncia a perda demerdental. Portanto, a restauracéo
destes dentes deve, além de proteger a estrutoranescente, proporcionar retencao
adequada para a mesma. Os pinos intra-radiculacesdicados quando o acesso radicular
fragilizar o dente, quando houver destruicdo caiarngxtensa e necessidade de retengéo da
restauragdo coronaria, ou quando um dente estivemetido a forcas horizontais de
cisalhamento (CAPUTO; STANDLEE, 1976; BARATIERI, D).

Alguns estudos, entretanto, afirmam que um pinoedesr colocado no conduto
radicular, apos o tratamento endodontico a fimedercar a estrutura dentaria. (HEYDECKE
et al., 2001; MORGANO, 1996). Esses estudos sugereso pino deve ser usado somente
quando ndo h& substancia dentéaria suficiente jpaiaraa restauracédo final, pois o preparo do
conduto radicular para a colocacdo do pino podarmabém enfraquecer a raiz e levar a
fraturas. Assim, os estudos concluiram que a fupg¢@aipal de um pino intra-radicular é a
manutenc¢do de um nucleo de apoio coronal a res&ureCHEUNG, 2005).

A utilizacdo de nudcleos metalicos fundidos paratatgar dentes tratados
endodonticamente foi, por muito tempo, uma indioad@ rotina nas mais diversas situacoes
clinicas. Apesar de seu bom desempenho clinictadelaem diversos estudos, 0s nucleos
metdlicos fundidos necessitam de procedimentosrdstriais para a sua confeccdo, néo
reforcam a estrutura radicular, apresentam rigideito superior & da dentina, requerem um
preparo nada conservador, enfraquecendo aindaamais ja debilitada pelos procedimentos
endoddnticos, e ainda sdo passiveis de corrosaBTEN; PAYNE, 1996; MONDELLI,
1998; MOTA et al.,2000).
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Com a finalidade de avaliar esta distribuicdo desde causada pela colocacéo dos
pinos odontolégicos, em especial os pinos metdlit@balhos utilizaram analises por
elemento finito e confirmam que os pinos metaliepsesentam valores de resisténcia a
fratura e modos de fraturas menos favoraveis, (a apresentavam fraturas verticais em
direcdo ao éapice das raizes (ESKS$INOGLU et al., 2002; ASMUSSEN et al., 2005;
BARJAU- ESCRIBANO et al., 2006).

Quando comparados os pinos metalicos com os nadicost(pinos de fibra de vidro
e ceramicos), e até mesmo quando 0s canais sawhid@s apenas com resina composta, 0s
valores de resisténcia a fratura sdo menores eodssrde fratura sdo passiveis de reparos
futuros. (NEWMAN et al., 2003; ZHI-YUE; YU-XING, 2IB; MARTINS,1995; BARJAU
ESCRIBANO, 2006).

Nas ultimas décadas, varios sistemas de pinosapré&fdos tém sido desenvolvidos
procurando preencher os requisitos funcionais étiess (SORENSEN et al.,, 1990). Em
1990, Duret et al descreveram um material ndo metdlara a fabricacdo de pinos. Esses
pinos eram reforcados com fibra de carbono. Osdestem laboratério demonstraram que
esse material possui um modulo de elasticidade Ibante ao da dentina. Segundo
Fredriksson et al, (1998) o material usado na ¢algéio de pinos deve ter propriedades fisicas
similares as da dentina, unir-se a estrutura desgabiocompativel na cavidade oral, além de
agir como um amortecedor de impacto, transmitindsina pouco estresse ao dente
remanescente.

Os pinos de fibra de carbono propostos por Dut®9(), se propunham a formagéo
de um corpo Unico e de maior resisténcia ao rersangs dental, porém possuiam uma
coloracdo muito escura. Os primeiros pinos refargsatihham as fibras de carbono, que
representam 64% da estrutura total, comm8de diametro, apresentando disposicéo
longitudinal e unidirecional e uma matriz de respaXxi que representava 0s 36% restantes.
A interface que liga a matriz epoxi ao reforco ibeals apresenta uma compatibilidade com
ambos os materiais, assegurando uma perfeita caadé® fibora e matriz (DURET, et
al.1990,).

Os pinos de fibra de vidro e fibras de quartzorisam a demanda estética, pois se
apresentam na cor transparente ou branca, e tapissuem propriedades adesivas proximas
as da dentina (CONCEICAOQ, et al., 2006). Os pinesfidra de vidro sdo basicamente
compostos por fibras de vidro unidirecionais emii@bi em uma matriz resinosa. Os
polimeros da matriz sdo geralmente polimeros epdixi um alto grau de conversao e uma
estrutura feita de cadeias altamente cruzadas (BEBR®; BURSTONE, 1992). Em relacao
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a sua composicao quimica, elas apresentam o viétdce (E-glass), que no seu estagio
amorfo é uma mistura de oxidos de silicio, calalaminio e bario e outros 0xidos de metais
alcalinos. Algumas fibras de vidro apresentam @acamposicao o vidro elétrico (S-glass) de
alta resisténcia, também amorfo, mas diferenteongposicédo. Os pinos de fibra de quartzo
contém a silica pura em forma cristalizada (LASSIRB04).

Para comprovar a eficacia dos pinos de fibra dewid uso rotineiro para restauracao
de dentes tratados endodonticamente, Ferrari daraldores, (2000) realizaram um estudo
clinico longitudinal com pacientes que receberanopipré-fabricados estéticos de fibra de
vidro e de fibra de carbono. Os pacientes forantiaa@s por um periodo de um a seis anos.
Os pinos preé-fabricados utilizados foram: Compastippinos de fibra de carbono; Aesthetic
e Aesthetic Plus, pinos de fibra de vidro. Nesttudss foram incluidos 1.304 pinos
cimentados em dentes tratados endodonticamentelo s840 pinos Composipost, 215
Aesthetic e 249 Aesthetic Plus. Os pacientes rat@am de seis em seis meses, e exames
clinicos e radiograficos eram realizados para agat. Os autores concluiram que 0s pinos
de fibra podem ser utilizados para restauracédo atged tratados endodonticamente, e
relataram que fraturas ndo podem ser correlacieneda estes tipos de pinos. Em outra
pesquisa foi comparado o desempenho clinico deosichetalicos fundidos e pinos de fibra
de carbono, num estudo longitudinal de quatro acos) duzentos pacientes. Os pinos de
fibra de carbono apresentaram resultados supemaréigal do acompanhamento, levando a
conclusdo de que o sistema de pinos de fibra dsomwar(Composipost) foi superior aos
nucleos metalicos fundidos no desempenho cliniE®REFARI et al.,2000).

A selecéo do pino deve ser feita buscando a mellteyptacdo ao canal, considerando
a forma e o tamanho, visando remover menos deetiohter maior retencadiomes e
colaboradores. demonstraram que o maior comprin@mieino resulta em maior retencao e
distribuicdo do estresse, porém nem sempre aagéiz de pinos longos é possivel, pois o
remanescente radicular é curto ou curvo. Quantdeagn dos pinos de fibra de vidro, eles
podem ser classificados conforme suas caractadstie forma e superficie. Os pinos
cilindricos conferem uma maior retencdo no cardictdar, mas necessitam de um desgaste
adicional para sua adaptacdo no canal. Pinos cOmEguerem uma menor remogao na
quantidade da estrutura dentaria, devido a suallsenga com o formato do canal radicular,
porém, sdo menos retentivos. Ja os de dupla cadeidpresentam o seu formato similar ao
conduto radicular preparado, com isso, menos di&spasa sua adaptacéo € necessario, aléem
de permitirem uma menor espessura de cimento Qo tervical do preparo, conferindo uma

maior retencdo do pino ao canal radicular. Os pimsms permitem maiores valores de
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resisténcia adesiva a dentina, devido a formac&onu linha mais uniforme de cimento,
totalmente em contato com a superficie, difererds dinos serrilhados, os quais néo
permitem essa uniformidade na linha de cimento, sgueoncentra nas serrilhas do retentor
(REIS et al., 2008, CONCEICAO et al., 2007).

A resisténcia de unido depende de inUmeros fatalestire eles a espessura de
cimento. Uma camada espessa de cimento pode resatformacdo de porosidades
intrinsecas que enfraquecem a unido, podendo aesult perda de retencéo pela fratura do
cimento. Uma camada fina evita a formacao das padss, reduz as tenses de contracao
geradas, pois a quantidade de cimento é minima & eamada mais uniforme é obtida
(GRANDINI et al., 2005). A espessura de cimentoedser a mais homogénea possivel para
gue este ndo se torne o elo fraco da unido. Pswaoiprocedimento de insercdo do cimento
nos canais radiculares deve ser executado cuidadosa (WATZKE et al., 2008).

Durante muitos anos os cimentos utilizados parastauracdes de nucleos metalicos
fundidos eram os cimentos de fosfato de zinco. i@ertos de fosfato de zinco apresentam
boas propriedades de resisténcia, porém a sua wudwse apenas pelo embricamento
mecanico entre o cimento e as rugosidades supesfiginto da restauracdo como da dentina
ou esmalte (ANUSAVICE, 2005). Outra desvantagemagte tipo de cimento apresenta é a
alta solubilidade no meio bucal, o que causa myislas de retencdo e insucesso da
restauracdo. O agente cimentante mais comum nantzEg@® de pinos de fibra de vidro é o
cimento resinoso (metacrilato), de preferéncia cpalimerizacdo dual, que requer a
exposicao de luz para iniciar sua reacao,enquargags regides onde houve auséncia de luz,
0s componentes de polimerizacdo quimica conclueanaado cimento. No entanto, ha relatos
que a fotopolimerizacdo de composto resinoso gexis wontracdo de polimerizacdo que
pode levar a perda da adeséo as paredes do caneihgmente quando estes se apresentam
muito amplos com uma linha de cimentacdo maior §R&lal., 2008).

A utilizacdo de sistemas adesivos associados antismeesinosos oferece uma
efetiva unido a dentina radicular, dessa formaglacdo do sistema adesivo também é de
extrema importancia para a uma boa retencao dos pitra-radiculares. Segundo Conceicao
et al., 2006, através de testes laboratoriais, dnowaior retencao de pinos intra-radiculares no
canal radicular quando foi utilizado o sistema aaede dupla polimerizacdo, associado ao
cimento resinoso dual, qguando comparado ao sistdesivo fotopolimerizavel.

O fator de configuracao cavitaria, o fator-C, @zao entre a area de superficie aderida
e a area de superficie ndo aderida dentro da cwidaste fator influencia também a

resisténcia de unido. Durante a polimerizagdo eccontragdo dos componentes resinosos,
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criando tenséao suficiente para causar deslocandenteaterial da dentina. Este fator deve ser
levado em consideracdo também quando for realizexentacdo nos canais radiculares. A
configuracdo geométrica do canal € desfavoraval paldo, logo esta acaba se tornando um
complicador para cimentacdo dos pinos de fibraideo(SCHWARTZ, 2006). Tay et al.,
(2005), calculou o fator-C nos canais radicularagando a profundidade e observou um
fator-C alto em canais radiculares com 10 mm ddupdidade. A medida que diminui a
profundidade do canal ha uma reduc&o nesses valores

Os pinos de fibra possuem como desvantagem a lddtaptacdo aos canais
radiculares muito amplos, podendo resultar em uamada bastante espessa de cimento
durante sua cimentacdo. Segundo Kabbach e colaliesad(2007) em raizes extremante
fragilizadas recomenda-se a colocacdo de um pinaloileo personalizado. Na literatura,
tem-se recomendado a coloca¢do de um nucleo neefalidido para essas situa¢des. Porém,
apesar de ter uma alta resisténcia, este nucleaode sua alta rigidez, pode levar a uma
fratura irreversivel da raiz, com consequente pea&lemento dental. A colocacdo de um
material com um maédulo de elasticidade (rigidemealbante ao da dentina radicular parece
diminuir esse problema (CLAVIJO, 2008). O pino @nato constitui uma nova alternativa
de pinos personalizados para esses casos defraiézadas, onde um pino estético de fibra
de vidro ser& inserido no canal, sendo este premcdu reembasado por resina composta
direta, obtendo-se uma perfeita adaptacdo ao méKmBBACH et al.,2007)

Com intencéo de verificar se a adaptacdo do pgnuagedes do conduto influenciava
na retencdo, um estudo laboratorial (CHAN et &93)comparou a cimenta¢éo de pinos preé-
fabricados de aco inoxidavel, cimentados com cipsede fosfato de zinco, policarboxilato
de zinco, ionébmero de vidro e cimento resinoso,camais estreitos e amplos. As amostras
foram submetidas a ensaio mecéanico do tipo pull-®ws resultados obtidos mostraram que
os pinos fixados com cimento resinoso apresentarasisténcia ao deslocamento
significativamente superior aos demais nos doastige preparo. Nos canais amplos, todos os
cimentos obtiveram resultados superiores aos cosdegtreitos. Uma possivel explicacédo
para este resultado é que com 0s canais amplo® hwmaumento da area de superficie em
contato com o cimento.

Em 2005, Grandini recomendou a adaptacéo dos dméibra de vidro pré-fabricados
em canais alargados, através do uso da técnicaemobasamento dos mesmos com resina
composta, obtendo-se dessa forma um pino anatéiBste. pino reproduz a morfologia do
conduto radicular, proporcionando uma fina camasgl@ichento entre o pino e a parede do
conduto, favorecendo a retencdo do pino e preverfaitias adesivas. Além disso, a técnica
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dispensa o uso da fase laboratorial. Ainda em 2G@&ndini colaboradores. recomendaram
gue o pino anatdomico deve ser utilizado como ratifrdca para condutos alargados ou com
anatomia irregular, podendo ser indicado sempreagadaptacao do pino prée-fabricado for
imperfeita.

Em estudo de resisténcia de unido através do desteush-out, Pedrosa-Filho em
2006, utilizou a técnica de pinos reembasados gparatdmicos) e 0s comparou com 0S
pinos cimentados que ndo receberam este tipo tdenato. Pelos resultados obtidos, o autor
pode concluir que o reembasamento dos pinos da dibrvidro (pinos anatdomicos) atingiu
valores de resisténcia de unido maiores do quepesaa cimentados, e que a técnica de
reembasamento (pinos anatbmicos) mostrou-se efgdirsaaumentar a retencao de pinos de
fibra de vidro cimentados em canais radiculares.

Todavia, as resinas compostas ainda apresentamasdgoropriedades desfavoraveis,
tais como a contracdo de polimerizacdo e o coefiecidle expansdo térmica diferente da
estrutura dental (DAVIDSON et al., 1997). A formagde uma interface de unido efetiva
entre o dente e o material restaurador € um dosefatdeterminantes para o controle da
infiltracdo marginal e consequentemente para awnentlongevidade dos procedimentos
clinicos restauradores (YAZAMAKY et al., 2006).

A contracdo de polimerizacdo das resinas compagstasocorre durante a conversao
de moléculas de monémeros numa estrutura de paoléntam ligacdes cruzadas € um dos
principais problemas relacionados a menor longelddainica, devido a falha da interface
dente-restauracdo (WENCKERT et al., 2006), poisticoa sendo um desafio para os
fabricantes e profissionais (CARVALHO et al.,, 1996 contracdo da resina pode
comprometer a longevidade clinica das restauragfimédo ao desafio da permanéncia da
unido em areas de estresse, como a parede ceddcahvidades proximais profundas,
podendo levar a falhas precoces na restauracaes Arésmo que os dentes restaurados sejam
submetidos as cargas funcionais e as variacdescé&ma cavidade bucal, ja se observa
tensionamento nas paredes da cavidade, devidotiac@®m de polimerizacdo (LABELLA, et
al.,, 1999).

No intuito de eliminar ou, pelo menos, minimizarnacroinfiltracdo, diferentes
técnicas tém sido propostas para diminuir os efet@ contracdo de polimerizacao,
destacando-se a insercéao de resina composta eemigictos (JOHNSON et al., 2005), o uso
de diferentes protocolos de polimerizacédo e a &ssx de materiais como os hibridos de

ionbmero de vidro (DIJKENE et al 2007) as resinas compostas de baixa viscosidaée)
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de materiais resinosos com baixa contracao de polatao, os siloranos (LASSILA et al.,
2008).

Atualmente, existe uma enorme variedade de congsosit mercado com diferentes
composicdes, viscosidades, tipos de particulasidmctamanho e quantidade destas. Estudos
tém mostrado que compdsitos constituidos por pdescde tamanho bastante reduzido com
carga submicrométrica ou nanométrica apresentatmonesl resultados quanto a contracéo de
polimerizacéo, resisténcia ao desgaste e permanéiocbrilho superficial (CONCEICAO,
2007).

Recentemente foi introduzido no mercado odontogic compdsito restaurador
chamado silorano, sistema monomeérico hibrido quetéoo estruturalmente metade de
siloxano e oxirano. Apresenta biocompatibilidadearas de citotoxicidade tdo boas ou
melhores que os monémeros metacrilatos como o Bis-GCom relagdo as propriedades
dos siloranos, o siloxano concede hidrofobicidadeaxirano tem alta reatividade e menos
contracao de polimerizacdo que os metacrilatossE € o principal avan¢o do novo material,
por ter a capacidade de minimizar a contracdoemsib que usualmente ocorrem durante a
polimerizacdo (KOTHA et al.,, 2007). Este monémérdaseado na polimerizacdo pela
abertura do anel das moléculas do silorano, enr ligaolimerizacdo dos radicais livres dos
mondmeros dimetacrilato, através de uma reacdo aengrizacdo catibnica com
propriedades mecanicas comparaveis aos materimseade metacrilato e, portanto, podem
ter uma grande aplicabilidade clinica na restauraeddentes posteriores (HICKEL, 2006).

Estudos mostraram que os siloranos apresentamilielstdd e insolubilidade em
fluidos biolégicos aquosos, além dpresentaram boa biocompatibilidadeeeelarem uma
diminuicao na sorcao de agua e coeficiente dea@bfuguando comparados com 0s compostos
a base de metacrilato (EICK et al., 2006; ILIE; HEL, 2009).

Alguns estudos demonstraram que a contracdo dmmeritacédo dessa resina foi
entre 0,7 e 0,9%, enquanto os compositos a basenadacrilato tem uma contracao
volumétrica média variando entre 2,3 e 3,0%, ratiidessa forma, o estresse de contragao.
Além disso, esse valor poderia ser até menor, depelo da estratégia de polimerizacdo
utilizada (DUARTE JR. et al., 2009; LOPES, 2008).

Para um adequado vinculo dos compositos de siloaasotecidos dentarios, foi
necessario desenvolver um adesivo com a mesmazmasinosa. O adesivo silorano é
composto por um primer hidrofilico auto condiciotgare um adesivo de revestimento
hidrofébico, formando um sistema adesivo autocoodante de duas etapas. O

condicionamento prévio com acido fosférico em egena indicado para um melhor
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selamento marginal do tecido. Foi demonstrado gdesempenho do adesivo de silorano
aderido a estrutura dentaria melhorou apés o cmm@imento acido, pois apesar de valores
de contracdo reduzidos, esses nao sao desprei@f&ES, 2008, DUARTE Jr. et al., 2009,
CADENARO, 2008).

Os compdésitos a base de silorano apresentaram gropsedades mecanicas, se
clinicamente comparados aos bem sucedidos comp@sibase de metacrilato, porém com
menor contracdo e estresse de polimerizgtida; HICKEL, 2009 CADENARO, 2008;
DUARTE JR. et al., 2009; WEINMANN; THALACKER; GUGGEBERGER, 2005). Além
disso, apresentaram maior estabilidade a luz anebi@WEINMANN; THALACKER &
GUGGENBERGER, 2005), insolubilidade em fluidos bgitos (EICK et al., 2006) e
também se apresentam mais confidveis quando aragaem®m solu¢cdo de alcool, quando
comparado aos compositos convenciontikE( HICKEL, 2009). Com isso, provavelmente
representam uma alternativa valida as resinas cstiagpoonvencionais a base de metacrilato.

Goes (2010), em um estudo avaliou a integridadegimelr entre cimento resinoso
autoadesivo e as paredes do canal radicular agb®gio de pino convencional e pino
anatémico reembasados com resina a base de nataoul silorano. O estudo mostrou que a
integridade marginal ndo foi afetada significatiesmte pelo material usado para reembasar o
pino anatdbmico nos trés tercos do canal e o modaidacdo do cimento.

Embora o desenvolvimento de estresse de contrag@mmpodsitos dentérios dependa
de fatores como composicdo do material, tipo, cmldee interacdo entre mondmeros a
técnica empregada também pode desempenhar umipggoetante para reduzir a contracao
de polimerizacdo (FERRACANE,2005; KANCA, 1999).



4 MATERIAIS E METODOS
4.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Os materiais utilizados nesse trabalho estao bstad tabela abaixo:

Quadro 1- Materiais utilizados
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Vidro transltcido de
Dupla Conicidade.

Diametro cervical

1,8mm

Diametro apical
1,05mm

n° 2-FGM

Epdxi, carga inorganica
silano, promotores de

polimerizagéo

MATERIAL NOME COMPOSICAO ATIVACAO
COMERCIAL
Pinos de Fibra de WhitePost DC Fibra de vidro, resina Passivo

Resina Composta
Nanoparticulada

Filtek Z350 XT
COR A3

3MESPE

BIS-GMA, BIS- EMA,

UDMA com pequenas
guantidades de

TEGDMA. Aglomerado
de particulas priméarias d
zircbnia/silica com carga
de tamanhos entre 5-
20nm. Porcentagem d¢g
carga de 78,5%.

Fotopolimerizavel

Resina Composta e
Sistema Adesivo a

Base de Silorano

FILTEKP-90

COR A3

3M ESPE

Resina Composta: Resina
Silorano, sistema
iniciador canforoquinona
sal iodonico, (doador de
elétron), particula de
quartzo, fluoreto de
yttrio,
estabilizadores,pigmentd

S stema Adesivo(primer):

S

Fotopolimerizavel
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metacrilatos
phosphatados,
copolimero de vitrebond
BisGMS, HEMA, agua,
etanol, particulas de siliga
tratados com silano,
iniciadores.

estabilizadores .

Adesivo: dimetacrilato
hidrofébico, metacrilatos
fosfatados, TEGDMA,
particulas de silica
tratados com silano,
iniciadores,

estabilizadores.

Adesivo SBMUP 3M ESPE | Adesivo: BIS-GMA, Fotopolimerizavel
HEMA, aminas.
Silano Ceramic Primer- Alcool etilico (70-80%),
3M ESPE agua (20-

30%),metacrilato de 3-
trimetoxissililpropilo
(<2%)

Fonte: Andréa Brito Conceicdo e Karina Siqueira.

4.2 - DELINEAMENTO DO ESTUDO

O presente trabalho visou avaliar o desempenhontie rnesina de baixa contracéo
quando utilizada como material de preenchimentdiauxa confec¢cdo de pinos anatdbmicos.
Sendo assim, o fator em estudo deste trabalho foradiacdo da fenda de contracédo de
polimerizacdo dos pinos anatdmicos confeccionadns esinas a base de silorano/baixa
contracao (Filtek P-90 3M-ESPE) - grupo teste, gonacomparados aos pinos anatémicos
confeccionados com resinas nanoparticuladas comrens (Z350 XT 3M-ESPE) — grupo
controle. Foram consideradas as unidades expeamens$ cilindros compostos por resina
composta e pino de fibra considerando-se como fa®rdesfecho a contracdo de

polimerizacdo avaliada através da Microscopia &teta de Varredura (MEV).
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Considerando-se como hipotese nula a igualdade estgrupos, ndo havendo diferenca entre
0S pinos anatémicos confeccionados com resinaseogionais ou de baixa contracdo, sendo

0S pesquisadores cegos para 0s grupos de avaliagao.

4.3 CALCULO DA AMOSTRA
O calculo da amostra, estimado em 11 corpos deagrara cada grupo, foi realizado
utiizando o programa G*Power, considerando o poder estudo de 80%, nivel de

significancia de 5%.

4.4 CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA

Os corpos de prova foram confeccionados com pieofibda de vidro (White Post
DC2 — FGM) associados a utilizacdo de resinas cetapae 0s grupos foram divididos de
acordo com a resina utilizada: Grupo 1 — Pino deafide vidro e resina composta
nanoparticulada (Filtek Z350-3M ESPE) e Grupo 2reRle fibra de vidro e resina a base de
silorano (Filtek P-90 — 3M ESPE). Foram confeccdwsall corpos de prova (n=11) para
cada grupo.

Os pinos de fibra de vidro foram tratados de acardm as recomendacdes do
fabricante: limpeza com alcool por 30 segundosagem, aplicacdo do silano por 1 minuto,
secagem e aplicacdo do sistema adesivo de caeiaajsteguido de fotopolimerizacéo.

Para confeccdo dos corpos de prova (CONCEICAO; &IQ4, 2010)foram
utilizadas matrizes metélicas com 6 mm de didmieterno e 6 mm de altura, a altura de
6mm da matriz metélica permitiu que se utilizagsenas a parte cilindrica do pino, para
assim, se manter constante o seu diametro ao mgorpo de prova (Figura 1). Entao, foi
posicionada uma guia com diametro idéntico ao daizr@uma perfuragcdo no centro, a qual
corresponde ao diametro do pino, para que esseirsgdado no centro da matriz. Uma
plataforma metalica com uma perfuracado centrap@micionada sob a matriz, servindo de
guia para o posicionamento do pino na regido. @ fn posicionado, atravessando a guia
(Figura 2) e o compasito foi entdo inserido na imatom espatula metalica para resina em
incremento Unico. A seguir, uma fita matriz foi pomnada e pressionada com uma placa de
vidro sobre a superficie da matriz preenchida psina composta e pino, para compressao e
remocao dos excessos (Figura 3). Apos, a placadde foi removida e uma ponteira de 8mm
de diametro do aparelho fotopolimerizador do tigDLFreelLight Elipar (3M ESPE),com a
poténcia previamente testada, foi encostada naznugtipoliéster, acionando-se 0 mesmo por
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40 segundos(Figura 4). Apés, a polimerizacdo fongementada por mais 40 segundos, na
parte inferior do corpo de prova.

Figura 1. Matriz Metalica utilizada para Figura 2. Guia de silicona, com matriz

a confecgdo dos corpos de prova. posicionada e pino atravessando a
perfuracéo central.

Fonte: Andréa de Azevedo Brito Conceigao Fonte: Andréa de Azevedo Brito Conceigao
Figura 3.Fita matriz posicionada, ap0s Figura 4. Corpo de prova, apés
pressdo com placa de vidro sobre a matriz polimerizacdo e remocao da matriz, ainda
preenchida com resina composta e o pino de COMm excessos.

fibra de vidro.

Fonte: Andréa de Azevedo Brito Conceigao Fonte: Andréa de Azevedo Brito Conceigao

Os corpos de prova foram polidos em politriz, solgacdo com agua, com lixas de
carbeto de silicio #400, #600, #1000 e #1200, patar-se uma superficie lisa e polida.
Sendo entdo levados a um aparelho de ultra-sommpdempo estimado em 10 minutos, para

a remocao completa de residuos.
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Com uma caneta Pi®f as matrizes foram assinaladas em quatro difexente
posicdes, que correspondem as posicdes 3, 6, 9de Ln reldgio, na superficie da matriz
mais proxima a ponta do aparelho fotopolimeriza@sr.corpos de prova permaneceram por
24 horas em estufa biol6égica com auséncia de lumidade, para serem entdo metalizados
em ouro e levados ao MEV (CONCEICAO, 2008).

4.5 MENSURACAO DA FENDA DE CONTRACAO DE POLIMERIZASO

A mensuracdo da fenda de contracdo de polimeonza¢dealizada através de um
microscopio eletrénico de varredura (JSM — 580@) quatro pontos marcados previamente,
sendo 0s pesquisadores cegos para 0s grupos dacavalA fenda foi mensurada em
micrébmetros com aumento de 5000x entre a massardpasito e o pino de fibra de vidro.
Apos, foi calculada uma média aritmética das quatedidas, considerando como a medida
de cada fenda do corpo de prova.

Os resultados foram submetidos a analise estatistiavés do teste de t-Student ao
nivel de 5% de significancia, para verificar a difeca entre a fenda de contracdo de

polimerizacdo de cada compdésito.



26

5 RESULTADOS
Os resultados dos valores médios das fendas deacaatde polimerizagcédo entre o

pino de fibra de vidro e a resina composta estiiados na tabela abaixo.

Tabela 1: valores médios, em micrometros, da feledaontracdo de polimerizacdo entre o

pino de fibra de vidro e a resina composta padifesentes grupos.

Grupo | (Z 350) Grupo 1l (P 90)
Valor minimo (um) 0,08 0,04
Valor maximo (um) 1,25 0,96
Média (um) 0,58 0,53
Desvio Padréao (um) +0,65 +0,28

t' =0,21; gl=59; P >0,40

ApoOs a aplicacdo do teste estatistico, observaursgalor de P> 0,4 , indicando que
nao foram encontradas diferencas estatisticamegnéicativas entre as resinas compostas
utilizadas. Dessa maneira, apesar da média da éendantragédo de polimerizacdo do grupo |
(Filtek 2350 XT 3M ESPE) (Figuras 5 e 7) ter sidaion do que a do grupo Il (Filtek P-90
3M ESPE) (Figuras 6 e 8), pode- se dizer que ondgseho de ambos materiais foi

semelhante.
Figura 5: Fenda de Contragéo da resina Figura 6: Fenda de Contrag&o da resina P90
Z350 com fenda de 0,41 um (aumento de com fenda de 0,72 um (aumento de 5000x).

Fonte: Andréa Conceicao e Bianca Sausen Fonte: Andréa Conceicéo e Bianca Sausen
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Figura 7: Interface entre a massa composita Figura 8: Interface entre a massa composita
(Z350) e o pino de fibra de vidro, sem fenda (P90) e o pino de fibra de vidro, sem fenda
de contracé (aumento de 5000: de contracé (aumento de 5000;

Fonte: Andréa Conceicédo e Bianca Sausen Fonte: Andréa Conceicéo e Bianca Sausen
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6 DISCUSSAO

Com o desenvolvimento de novos materiais, aliadecducdo dos sistemas adesivos,
houve no mercado o langcamento de diversos tipgsnis pré-fabricados ndo metalicos que
apresentam como vantagens: menor desgaste daiestlental, adeséo a dentina através de
cimentos resinosos associados a adesivos e tésmuaificada. Dentre 0s pinos pré-
fabricados, destacam-se os pinos de fibra (carleowimro) por apresentarem propriedades
mecanicas préoximas as da estrutura dentaria, edpecite o modulo de elasticidade
semelhante ao da dentina, possibilitando uma melistribuicdo de stress ao remanescente
dentério.(MONTICELLI et al.,2005)

Grandini (2003), observou que é possivel adaptapunm de fibras pré-fabricado a
forma do canal ovoide ou alargado através do resamb@nto do pino com resina composta.
Desta maneira, obtém-se um “pino anatémico”, qpeodiz com exatiddo a morfologia do
canal e proporciona a interposicdo de uma delgadsada de cimento entre o pino e o
conduto.

De acordo com GRANDINI, SAPIO, SIMONETTI (2003), técnica do pino
anatdbmico deve ser utilizada como rotina para cimsdde formato irregular ou alargados,
podendo ser indicada sempre que a adaptacdo do ppéxfabricado ao conduto for
inadequada. Outra vantagem da técnica € que a me@manecessita de envolvimento
laboratorial. Verificou-se ainda, que com essaitéca espessura do cimento resinoso € cerca
de seis vezes menor do que quando utilizados apengsnos pré-fabricados, havendo
consequentemente uma reducéo significativa de bolinas no cimento e prevenindo-se
assim falhas adesivas e deslocamento precoce do pin

A adesédo entre pinos de fibra pré-fabricados, ageatlesivos, cimento resinoso
resina composta pode ser verificada em estudaaelalipor Ferrari et al. (2000), quando apds
6 anos de avaliacdo clinica e radiografica, obsamapenas 3,2% de falhas com o uso de
pinos pré fabricados de fibra de quartzo e carbdmentados por técnica adesiva. Esta
possivel unido quimica com forte integracdo adedesies componentes ao dente reforca a
indicacao de confeccao de pinos anatémicos parasrabm canais amplos.

A polimerizacédo é o processo de enrijecimento derna, em que os mondémeros que
fazem parte da matriz resinosa do compdésito se upemmeio de ligacdes quimicas,
formando moléculas maiores, chamadas de polim&bBJSAVICE, 1998). Esta reacdo

causa um estresse de contracao na restauracasirdeemposta e possivel deformidade em
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relacdo as paredes da cavidade (FEILZER,.e1895), podendo levar a infiltragdo marginal
na interface dente-restauracdo (ASMUSSEN; PEUTZFELD98).

Assim, de acordo com esses estudos, parece irgdBtess uso de resinas compostas
que permitam a melhor adaptacdo possivel as patedesanais radiculares para a confecgéo
de pinos anatdbmicos. Para isso, faz-se possivilizacéo de resinas a base de silorano, que
apresentam valores de contracdo abaixo de 1% ammeplalém de uma resisténcia a flexao
comparaveis aos compositos de metacrilato, que B&m aceitos clinicamente.
(WEINMANN; THALACKER; GUGGENBERGER, 2005; EICK el.22006; LOPES, 2008).

Em estudo realizado por Conceicao et al., 2008fic@us-se por meio de microscopia
eletrdbnica de varredura, a fenda de contracdo diengrizacdo de trés tipos de resina
composta, verificando-se que a resina Z350 api@ses menores valores de contracao de
polimerizacdo, quando comparada as outras duamsesbmpostas avaliadas. Dessa maneira,
optou-se pela a escolha desta resina, a base dzcrilaéd e nanoparticulas, para a
comparacao com a resina a base de silorano Figiek P

No estudo de Conceicao et al., 2008, também fartdimadas matrizes metalicas para
a avaliagdo da contragao de polimerizagdo. O dramé¢ 6mm utilizado, permitiu o
posicionamento centralizado do pino de fibra deovelum espaco suficiente para a insergéo
do incremento de resina. A altura de 6mm da mairalica permitiu que se utilizasse
apenas a parte cilindrica do pino, para assim,as#anconstante o seu diametro ao longo do
corpo de prova (GORACCI et al., 2005). Como todamatrizes metalicas tinham as mesmas
dimensdes e ndo houve variacdo quanto a técnicseieado e fotopolimerizacdo, a contracao
de polimerizacdo pode ser considerada como o tetatesfecho relacionado a composicéo
das resinas.

No presente estudo, os corpos de prova confe@msneom a resina composta Filtek
Z350 XT apresentaram na interface entre a massam@osito e o pino de fibra de vidro
diversos pontos sem fenda e nos demais baixosegatte fenda, com valores médios de
0,58um. A composicao desta resina, a base de BI&;@E-EMA, UDMA, com pequenas
guantidades TEDGMA e particulas nanométricas, &do@o tratamento prévio do pino de
fibra de vidro com silano, permite uma contracéiada um selamento mais adequado junto
ao pino.

Os corpos de prova confecionados com a resina astailtek P-90, assim como a
Filtek Z350 XT, apresentaram na interface em estlidersos pontos sem fenda e outros com

a presenca da fenda, todas com valores baixosp smdmédia de 0,53um. Essa média,
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quando comparada estatisticamente com a do grupwot®ny nao apresentou diferencas
significativas.

Os compoésitos a base de silorano apresentam bagsigoiades mecanicas, se
clinicamente comparados aos bem sucedidos comp@sitiase de metacrilato, porém com
menor contracdo e estresse de polimerizg@idg; HICKEL, 2009 CADENARO, 2008;
DUARTE, et al., 2009; WEINMANN; THALACKER; GUGGENBEGER, 2005). Porém,
neste estudo, ndo foi observado este comportamento.

Ao se avaliar a média das fendas de contracao emireo de fibra de vidro e a resina
Silorano, p6de-se observar que o comportamente detierial ndo diferiu do grupo controle,
sugerindo-se algumas hipéteses, para estes ramiltBédntre elas esta a viscosidade do
material que dificultaria o preenchimento da magria adaptacdo da resina com o pino de
fibra de vidro. Uma outra explicacédo seria a pdside de uma unido fraca entre o primer e
o adesivo do sistema adesivo silorano, sendo gueosgopicamente ja foram observadas
fendas entre ambas as camadas, indicando a exasténalgum tipo de incompatibilidade ou
a acao de oxigénio na camada superficial do prooerprometendo a adesdo. (SANTINI;
MILETIC, 2008; TEZVERGIL-MUTLUAY; LASSILA; VALLITU, 2008; GARCIA et al.,
2008).

Desta forma, deve-se salientar que a adaptaca® resinas compostas associadas aos
pinos de fibra, na técnica do pino anatémico, peeteconsiderada como satisfatéria ja que
poucas fendas foram encontradas microscopicameire @ materiais, independentemente

do tipo de resina utilizada para o preenchimentoasal radicular.
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7 CONCLUSAO

Em resposta aos objetivos propostos por este ekiugdossivel concluir que :

A adaptacédo entre o pino de fibra de vidro e asasdg-iltek P90 (SMESPE) e Filtek
Z350 XT (BMESPE) foi satisfatoria e similar atrawds mensuracdo em MEV da fenda de
contracao de polimerizagao.

A média da fenda de contracéo de polimerizacadyléiv,, na interface formada entre
o pino de fibra de vidro e a resina composta a tas®ilorano Filtek P-90 foi similar a média
obtida pela resina composta a base de metacriE868 XT, ndo apresentando diferencas

estatisticamente significantes entre elas.
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