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REesumo

O estudo avaliou a resisténcia a fratura (RF) de
raizes bovinas enfraquecidas restauradas com dife-
rentes sistemas de retengédo intrarradicular. Foram
selecionadas 70 raizes bovinas distribuidas entre os
sistemas de retencao e restauradas com coroas me-
talicas. Os resultados foram analisados por Analise
de Variancia e teste Tukey, revelando que o grupo
controle de raizes ndo fragilizadas apresentou os
maiores valores de RF. Os valores mais baixos de RF
foram encontrados para o grupo com Ribbond. Com o
estudo pode-se concluir que a conservagéo da estru-
tura dental é o principal fator que contribui para a RF.
Resina composta é capaz de reforgar o remanescente
dental e sistemas de retengéo intracanal contribuem
para o aumento da RF de raizes enfraquecidas.

Palavras-chave: resisténcia a fratura; sistemas
de retentor intrarradicular; cimento resinoso; coroa
total metélica.

ABSTRACT

The study evaluated the fracture resistance (FR)
of bovine roots weakened and restored with different
intra-root retention systems. Were selected seventy
bovine roots distributed between retention systems
and restored with metal crowns. The results were
analyzed by one-way Anova and Tukey test, which re-
vealed that the control group with weakened root pre-
sented the highest FR means. The lowest FR means
were found for the group Ribbond. In the study can
be concluded that dental structure preservation is the
main factor that contributes for root FR. Composite re-
sin was able to reinforce the dental remnant and intra-
-root retention systems contributed for the increase in
fracture strength of weakened roots.

Keywords: fracture resistance; intra-root reten-
tion systems; prefabricated post; composite resin.
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Introducao

selecdo de um sistema de retenc¢do intrarradicular tem como objeti-

vo fornecer resisténcia a fratura do remanescente dental e retencdo

para o material restaurador (2). Entretanto, a manuten¢do da estru-
tura dentindria é o fator fundamental para a resisténcia do elemento dental
(15). Por esse motivo, a estrutura dental sadia deve ser preservada durante a
inser¢do de qualquer meio auxiliar de retengdo intrarradicular, pois a ins-
talacdo de nucleos metélicos fundidos ou pinos pré-fabricados enfraquecem
os dentes (3), tomando-os mais susceptiveis a fraturas radiculares verticais
(3). Portanto, o uso de qualquer sistema de pinos deve ser indicado apenas
para retencdo do material restaurador e ndo como reforco de dentes tratados
endodonticamente (1), uma vez que sempre se remove dentina sadia para a
instalagdo desses meios de retengéo.

Porém, existe situagdes clinicas em que os dentes sofreram grandes perdas
de estrutura dentdria devido a céries, fraturas ou preparos inadequados dos
canais radiculares (4). A restauracdo desses dentes necessita de procedimen-
tos mais complexos que devem visar o refor¢o do remanescente dental para
proporcionar longevidade ao tratamento restaurador. Para isto, o emprego de
sistemas adesivos e de resinas compostas tem sido sugerido porque, teorica-
mente, podem fornecer refor¢o interno da estrutura dental remanescente (8)
devido as suas propriedades mecéanicas.

Por outro lado, os pinos metélicos também comprometem o fator estéti-
co, pois alteram o efeito optico de translucidez de coroas totais em cerdmica
ou resina composta direta ou indireta (8). Para se contornar este problema
pode-se realizar a reten¢do intrarradicular com pinos de fibra de vidro (9) e
retengdes intrarradiculares com resinas compostas e fibras de polietileno (Ri-
bbond Reinforcement Ribbon) (16), que também apresentam caracteristicas de
reforgo intrarradicular.

Os pinos de fibra de vidro - Luscent Anchors - sdo constituidos por fibras
de vidro pré-impregnadas de resina e apresentam caracteristicas estéticas so-
mado a baixo mddulo de elasticidade que resulta em menores tensdes nas
raizes. J4, o Ribbond é constituido por fita entrelagada de fibras de polietile-
no Spectra (Allied Signal, Petersburgh, VA) que apresenta elevada resisténcia
a tragdo; alta resisténcia a fratura; absor¢ao de d4gua menor que 1%, sendo
quimicamente inerte a quase todos solventes, acidos e substancias alcalinas.
Além disso é biocompativel, maleavel e adquire a cor da resina acrilica ou
composta a que for associada (11). Por ser material altamente resistente, so-
mado a qualidade estética, este material representa uma alternativa viavel
como meio de retenc¢do intrarradicular quando associados a sistemas ade-
sivos e compdsitos odontoldgicos. Estas fibras quando utilizadas com pinos
pré- fabricados também geraram menores indices de fraturas verticais (13).

Diante dessa variabilidade de técnicas clinicas para reforcar o remanescente
radicular debilitado por céries, fraturas ou preparos inadequados dos canais ra-
diculares, toma-se importante analisar o comportamento de materiais e técni-
cas para o refor¢o do remanescente dentario em relagio a resisténcia a fratura.

Material e Método
Para realizagdo deste trabalho foram selecionados os materiais apresenta-
dos no Quadro L.
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Quadro I. Nome comercial, composicao e fabricante dos materiais utilizados no estudo

Nome Comercial
Scotchbond Multi-uso
Single Bond

72250

RelyX ARC
Ribbond

Pino Flexi-post

Luscent Anchors

Nucleojet

Balken

Reforgo intrarradicular de raizes debilitadas a

Composicao
Bis-GMA, HEMA
HEMA, Bis-GMA, acido poliacenoico, dimetacrilatos, agua, etanol

Resina composta fotopolimerizavel particulas inorganicas (60% vol.),
matriz organica contendo Bis-GMA, TEGDMA, UDMA e Bis-EMA

Cimento Resinoso dual com particulas inorganicas de silica/zirconia
Fibras entrelacadas de polietileno tratadas com plasma de gas frio

Pino metalico de aco inoxidavel, pré-fabricado, rosqueével, paralelo
com apice conico e bipartido longitudinalmente

Pino intrarradicular de fibra de vidro

Nucleo pré-moldado em resina composto por policarbonato (Bisfol-
-A e derivados do acido carbdnico)

Liga de niquel cromo composto por: Niquel, cromo, Molibdénio,
Silicio, ferro e Cério

Selecao e Preparo dos Dentes

Fabricante
3M ESPE
3M ESPE

3M ESPE

3M ESPE
Ribbond, Inc

Essencial D systems

Dentatus

Angelus

Balken ®

Para a realizacdo deste estudo in vitro foram utilizadas 70 raizes bovinas selecionadas de acordo com a forma e dimen-
soes semelhantes aferidas por paquimetro digital (Diginess Ind. e Com. Ltda, Rio de Janeiro, R, Brasil).

A porg¢éo radicular foi separada da por¢ao corondria através de uma secgdo perpendicular no comprimento radicular de
17 mm, com a utiliza¢do de uma cortadeira metalografica de precisdo (Imptech PC 10) com disco diamantado sob refrige-
racdo. Em seguida, o padrao de desgaste interno dos condutos foram padronizados em 8 mm de profundidade, tratados en-
dodonticamente pela técnica de compressdo hidraulica no comprimento de 16 mm e divididos aleatoriamente nos seguintes
grupos experimentais apresentados na tabela L.

Tabela I. Descricdo dos grupos experimentais investigados no estudo

Grupos Experimentais Sistema de Retencao

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Grupo 7

Raizes nao debilitadas restauradas com nucleo metalico fundido e

coroa total metdlica (controle positivo)

Raizes debilitadas restauradas com nucleo metalico fundido e coroa

total metalica (controle negativo)

Raizes debilitadas preenchidas com resina composta e nicleo metalico

fundido e coroa metalica

Raizes debilitadas preenchidas com cimento resinoso, pino metalico

pré-fabricado (Flexi-Post) e coroa total metalica

Raizes debilitadas preenchidas com cimento resinoso, fibras de polieti-

leno (Ribbond) e coroa total metalica

Raizes debilitadas preenchidas com cimento resinoso, pino metalico
pré-fabricado (Flexi-Post), fibras de polietileno e coroa total metalica

Raizes debilitadas preenchidas com cimento resinoso, pino de fibra de

vidro Luscent Anchors e coroa total metalica

Preparo das Raizes Debilitadas

As raizes dos grupos 2 a 7 foram desobturadas com broca Gates Glidden 4 a 12 mm de profundidade e desgastadas ma-
nualmente em trés niveis de acordo com o esquema com o intuito de se simular raizes debilitadas (Figura 1). O primeiro
desgaste foi realizado na profundidade de 12 mm com ponta diamantada esférica n° 1016HL, o segundo, com 8 mm de pro-
fundidade e ponta diamantada esférica n° 3017HL e o terceiro com 4 mm e ponta diamantada esférica n° 3018HL, ficando
as paredes do canal no ter¢o gengival com 0,5 mm de espessura em toda periferia do preparo MARCHI (6). Os desgastes
foram controlados com auxilio de especimetro durante o ultimo desgaste. Posteriormente as raizes foram incluidas si-
mulando o ligamento periodontal.

Para a confec¢do do preparo intrarradicular o canal foi desobturado com broca Gates Glidden de acordo com cada sis-

Preparo do Canal Radicular

tema de retengdo seguindo as instrugdes do fabricante.

Rev. bras. odontol., Rio de Janeiro, v. 69, n. 2, p. 250-4, jul./dez. 2012

Revista Brasileira
de Odontologia

251



252

c SIGEMORI, Ricardo Massao et al.

Preparo e Cimentacao dos Sistemas Retentores
 Nucleo metalico fundido: apds o preparo, realizou-se a confecgdo dos padroes em resina dos nicleos metalicos fundidos
utilizando o sistema NucleoJet (Angelus) que foram incluidos em revestimento para o processo de fundigdo com liga de
Niquel-Cromo. A cimenta¢io dos nticleos metdlicos fundidos foi realizada com cimento de fosfato de zinco com auxilio de
lentulo, manipulado de acordo com recomendag¢des do fabricante.
« Preenchimento das raizes debilitadas com resina composta: apds o condicionamento acido com acido fosforico a 35%
por 15 segundos, lavagem com jato de 4gua por 30s e secagem com cones de papel absorvente, o sistema adesivo Single Bond
foi aplicado de acordo com as recomendagdes do fabricante. A inser¢do da resina composta Z 250 foi feita incrementalmente
com camadas de no maximo 2,0 mm.
o Pino pré-fabricado Flexi-Post: a instalacdo dos pinos deste sistema utilizou o conjunto niimero 3 do sistema Flexi-Post
seguindo as instrugdes do fabricante. As roscas foram confeccionadas através do préprio pino adaptado a chave fornecida
pelo fabricante. A aplica¢io do sistema adesivo Single Bond foi realizado apds condicionamento com acido fosférico a
35% e o pino cimentado com o agente de fixacdo resinoso dual-RelyX ARC através de Lentulo (Mailleifer-Dentsply-
-Brasil). O pino foi imediatamente rosqueado e todo conjunto fotoativado através de uma fonte de luz com lampada
halégena (450 mW/cm2) por 40s em cada face da raiz.
« Pino de polietileno Ribbond: o adesivo do sistema Scothbond Multi-Uso foi aplicado sobre a tira de Ribbond (30 mm) e
a aplicacdo do sistema adesivo no canal radicular foi realizada seguindo recomendacées do fabricante. Sequencialmente,
a tira foi cimentada com o cimento resinoso dual RelyX ARC, como descrito anteriormente, tomando o cuidado para que,
aproximadamente, 3 mm de fita permanecesse acima do limite gengival.
o Pino Flexi-Post e fibras de polietileno Ribbond: para a instalagdo deste conjunto as roscas foram confeccionadas com o
proprio pino adaptado a chave fornecida pelo fabricante. Em seguida realizou-se a cimentagéo do pino como descrito acima.
Antes da instala¢do do pino, uma tira da fita Ribbond de 30 mm foi inserida concomitantemente com o pino no interior do
canal radicular.
o Pino Luscent Anchors: para a instalagdo deste sistema de reten¢ao intrarradicular, as raizes foram preparadas com a broca
fornecida pelo fabricante. O pino médio Luscent Anchors, depois de limpo com dlcool e seco, foi cimentado com o cimento
resinoso RelyX ARC, como descrito acima.

Todos os sistemas de retengao foram fotoativados através da fonte de luz com lampada halégena (XL-3000 I 3M do Brasil)
por 40 segundos em cada face. E a confec¢ao da por¢éo corondria para todos os sistemas de retencéo foi realizada com a resina
composta Z 250 que foram inseridas incrementalmente com o auxilio de uma matriz de acetato. Posteriormente, cada face foi
fotoativada por 20 segundos e apos a polimerizagao, a matriz foi removida e o término do preparo confeccionado em ombro.

A cimentagdo das coroas totais metalicas foi realizada com o cimento fosfato de zinco (Cimento de zinco
SS-WHite Brasil).

Ensaio de Resisténcia a Fratura

O ensaio de resisténcia a fratura foi realizado em maquina de ensaio universal Instron (Modelo 4411) com velocidade de
0,5 mm/min. Os corpos de prova foram posicionados em um suporte metalico de ago inoxidavel possibilitando um carre-
gamento tangencial de compressdo em angulo de 1350 em relagdo ao longo eixo da raiz.

Resultados
Os valores obtidos foram analisados estatisticamente pelo Teste de Analise de Varidncia e Teste de Tukey (Tabela II).

Grupos Média Tukey* Tabela II. _Resultadgs estatistico pela
comparacao através do Teste de
1 106,12 (28,4) a Tukey (n = 10)
3 90,41 (25,7) ab
2 75,01 (11,2) abc
4 74,68 (26,9) abc
6 70,73 (27,0) bc
7 65,93 (25,3) be Letras iguais indicam semelhanca es-
5 58,08 (16,11) c tatistica no nivel de 0,05.

Os resultados do Teste de Tukey apontaram maior média de resisténcia a fratura do grupo 1 (controle positivo). Entretan-
to este grupo ndo apresentou diferenca estatistica em relagdo aos grupos 2, 3 e 4. Por sua vez, o grupo 2 (controle negativo)
ndo apresentou diferenca estatistica em relagdo aos grupos 3, 4, 5 e 7. As menores médias de resisténcia a fratura foram
encontradas no grupo 5.

Revista Brasileira
de Odontologia

Rev. bras. odontol., Rio de Janeiro, v. 69, n. 2, p. 250-4, jul./dez. 2012



Discussao

A resina composta pode ser utilizada como dentina ar-
tificial em raizes debilitadas para o restabelecimento da re-
sisténcia do elemento dental (12). Essa capacidade dos com-
positos odontologicos foi evidenciada pelos resultados desse
estudo, em que o grupo de raizes debilitadas restauradas
com resina composta e nucleo metalico fundido néo apre-
sentou diferenca estatistica significativa do controle positi-
vo, comprovando a indicagdo do preenchimento da porgdo
interna de raizes debilitadas sugeridas por LUI (5).

Com base nos resultados obtidos com o grupo controle e
o restaurado com resina composta e nucleo metdlico fun-
dido, poderia ser inferido que o grupo controle negativo
constituido por raizes debilitadas e ntiicleo metélico fundi-
do apresentasse os menores valores de resisténcia a fratura.
Porém, a média de resisténcia desse grupo nao apresentou
diferenca estatistica significativa do grupo controle posi-
tivo. Esse fato pode ser atribuido a adaptagdao do ntcleo
as paredes do canal radicular, corroborando com o traba-
lho de SORENSEN & ENGELMAN (14), no qual o formato
conico do nuicleo metalico fundido propiciou adaptagio
maxima as paredes do canal radicular e aumentou signifi-
cativamente a resisténcia a fratura das amostras.

A média dos resultados apresentados pelas amostras do
grupo restaurado com pinos Flexi-Post, embora menor, ndo
apresentou diferenca estatistica significativa do grupo con-
trole positivo. Esse resultado pode ser atribuido a configura-
¢do de superficie do sistema de pinos intrarradiculares, uma
vez que pinos paralelos rosqueaveis de extremidade conica
tém apresentado bons resultados devido a distribuicao mais
uniforme das tensdes no canal radicular (17). Essas tensoes
sao distribuidas principalmente ao redor das flanges, onde
as roscas se embutem nas paredes (17). Neste estudo, os pi-
nos Flexi-Post foram ancorados ativamente, isto é, através
das roscas no terco apical e parte do terco médio das raizes,
pois o didmetro do pino era maior do que o primeiro prepa-
ro realizado para debilitar a raiz. Assim, o pino Flexi-Post
distribuiu o carregamento mecanico ao longo da raiz a par-
tir da metade do ter¢co médio, aumentando a resisténcia a
fratura das raizes debilitadas.

A anadlise dos resultados do grupo restaurado com pino
pré-fabricado Flexi-PostIRibbond apresentou menor média,
com diferenca estatistica significativa do grupo controle po-
sitivo. A colocag¢ao dessas fibras de polietileno juntamente
com o pino Flexi-Post teria a fung¢do de preencher as por¢des
debilitadas das raizes. Dessa forma, as mesmas promove-
riam melhor adaptacido do pino as paredes do conduto au-
mentando a resisténcia a fratura das amostras. Porém, esse
refor¢o nédo foi comprovado pelos resultados. A diminuigdo
dos valores pode ser atribuida a tensoes adicionais que as fi-
bras geraram durante o rosqueamento do pino, uma vez que
no preparo do conduto radicular nenhum desgaste adicional
foi realizado para compensar a espessura da fibra. Assim,
durante a instalacdo dos pinos foi notado que os mesmos
penetravam mais justos as paredes do canal radicular, bem
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como foi necessaria a aplicagdo de maior for¢a para que o mesmo
fosse rosqueado na dentina. As tensdes geradas durante a insta-
lagao do pino Flexi-PostIRibbond podem ter criado trincas su-
perficiais na raiz diminuindo a resisténcia a fratura das amostras.

Os resultados do grupo restaurado com pino de fibra de
vidro Luscent Anchors demonstrou média inferior com di-
ferenca estatistica significativa quando comparado ao grupo
controle positivo. Além do fator estético, esses pinos apre-
sentam como caracteristica principal o mdédulo de elastici-
dade de 40 GPa sendo entre os sistemas de retencdo intrar-
radicular o que mais se aproxima ao da dentina 18,6 GPa (7).
Por apresentarem menor rigidez, esperava-se que os pinos
Luscent Anchors absorvessem as tensdes resultantes do car-
regamento mecéanico e protegessem o remanescente radi-
cular. Entretanto a grande quantidade de agente de fixagdo
resinoso que envolveu os pinos de fibra de vidro para com-
pensar a desadaptacgéo nas por¢des debilitadas da raiz, pode
ter prejudicado a resisténcia da raiz remanescente radicular.
Além disto, o grau de conversao do cimento nas regides api-
cais do canal pode ter sido menor tendo como consequéncia
menores propriedades mecanicas impedindo que o cimento
resinoso exercesse a func¢iao de dentina artificial (6). Dessa
forma, pelo que foi exposto, as caracteristicas de insergdo e
fotoativacdo do agente de fixagdo resinoso RelyX ARC po-
dem explicar o comportamento das amostras restauradas
com os pinos Luscent Anchors.

O grupo constituido por raizes debilitadas preenchi-
das com cimento resinoso e fibras de polietileno - Ribbond
- apresentou a menor média de resisténcia a fratura con-
cordando com os resultados obtidos por PENE et al. (10).
O Ribbond consiste em fibras de polietileno tratadas com
plasma de gas frio para permitir um completo molhamento
e infusdo das fibras pela resina e promover uma area de con-
tato maior para aumentar a adesdo com qualquer sistema
de material restaurador (16). Esse material apresenta elevada
resisténcia a tracao, mddulo de elasticidade em tomo de 171
GPa e alta resisténcia a fratura (11). Dessa forma, a grande
rigidez das fibras de polietileno, apds a polimerizagdo, pode
ter transferido as tensdes geradas durante o carregamento
diretamente as paredes do canal radicular resultando nos
menores valores obtidos pelas amostras desse grupo.

Embora o ensaio de resisténcia a fratura empregado nes-
te estudo ndo reproduza as condi¢des clinicas em que um
dente tratado endodonticamente é submetido na cavidade
bucal, os resultados indicam que clinicamente, na presenca
de raizes debilitadas, a utilizagdo de materiais restauradores
que possuam propriedades mecanicas proximas a da den-
tina, como a resina composta, parece representar a forma
restauradora mais apropriada.

Conclusao

Através dos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir
que a preservagdo da estrutura dental constitui o principal fator
para a resisténcia a fratura da raiz, que a utiliza¢io de sistemas
adesivos e resina composta foi capaz de promover refor¢o as ra-
izes debilitadas e que o embricamento mecénico entre os meios
de retencéo intrarradicular e as paredes do canal contribuiu para
0 aumento da resisténcia a fratura. &J
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