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RESUMO

ANDRETTI, FABIO LUIZ. Influéncia do tipo de tratamento da
superficie de pinos de fibra de vidro na resisténcia de uniao a resina
composta. 2011. 74f. Tese (Doutorado em Odontologia — opc¢ao
Dentistica) — Programa de Poés-Graduagdo em Odontologia,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

Os pinos de fibra de vidro sdo indicados para promover retencao
adicional a nucleos de preenchimento ou a restauracdes diretas. O
objetivo deste estudo, in vitro, foi determinar a influéncia do tratamento
da superficie na resisténcia de unido de pinos de fibra a uma resina
composta sob ensaio de push-out e observar o tipo de fratura sob
microscopia eletronica de varredura. Os grupos foram formados de
acordo com o tratamento da superficie dos pinos: Grupo 1: silano (G1),
Grupo 2: peroxido de hidrogénio 24% por 10 min e silano (G2), Grupo
3: jateamento com Oxido de aluminio 50um e silano (G3) e Grupo 4:
jateamento com Oxido de aluminio, peroxido de hidrogénio 24% e silano
(G4) (n=20). Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para
verificar se os grupos apresentavam distribuicdo normal e teste de
Kruskal-Wallis (p<0,05). Os resultados demonstraram que nao houve
diferenca estatistica significativa na interagdo entre os quatro grupos
(G1: 11,08+£10,16 MPa; G2: 16,24+8,49 MPa; G3: 12,81+9,89 MPa e
G4: 11,14£8,58 MPa) (p=0,252). O tipo de fratura predominante foi
misto (Tipo IV) e apenas duas fraturas adesivas (Tipo 1) foram
observadas (uma no Grupo G2 ¢ outra no Grupo G3). O tratamento da
superficie com peroxido de hidrogénio ndo alterou significativamente a
resisténcia de unido ao cisalhamento (push-out) do pino de fibra testado
a resina composta.

Palavras-chave: Pinos dentarios. Peroxido de hidrogénio. Resinas
compostas.






ABSTRACT

ANDRETTI, FABIO LUIZ. Influence of surface treatment of glass-
fiber posts on push-out bond strength to composite resin. 2011. 74p.
Thesis (PhD Course — Operative Dentistry) — Graduate Program of
Dentistry, Federal University of Santa Catarina, Florianopolis.

Fiber posts are indicated to create additional retention for post-and-core
restorations. The aim of this in vitro study was to evaluate the influence
of different surface treatments on the push-out bond strength of fiber
resin posts to a composite resin and to observe the type of fracture under
scanning electron microscopy. The groups were formed according to the
surface treatments: Group 1: silane (Gl), Group 2: 24% hydrogen
peroxide/silane (G2); Group 3: 50um aluminum oxide/silane (G3), and
Group 4: 24% hydrogen peroxide/50um aluminum oxide/silane (G4)
(n=20). Data were subjected to Shapiro-Wilk test to verify data
distribution and Kruskal-Wallis test (p<0.05). The results revealed no
statistically significant differences between groups (G1: 11.08+£10.16
MPa; G2: 16.24+8.49 MPa; G3: 12.81+9.89 MPa; and G4: 11.14+8.58
MPa) (p=0.252). Type IV fractures (mixed) were predominant and only
two adhesive (Type I) failures were observed. Surface treatment using
hydrogen peroxide did not influence significantly the push-out bond
strength of the glass-fiber posts to composite resin tested.

Keywords: Dental posts. Hydrogen peroxide. Composite resins.
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1 INTRODUCAO

Dentes tratados endodonticamente muitas vezes necessitam de
meios adicionais de reteng¢do para a restauracdo, especialmente quando
ha perda substancial de estrutura coronal. Os pinos de fibra de vidro
podem ser utilizados para esta finalidade, pois apresentam vantagens
como estética e modulo de elasticidade parecido com a estrutura dental
(Goracci et al, 2004).

A adesdo de pinos de fibra de vidro ao material do ntcleo ¢
influenciada por fatores como forma do pino (Sahafi et al., 2004) e
tratamento da superficie do pino (Monticelli et al, 2006a,b).

Assim, pinos de fibra com superficies lisas sdo um desafio para o
embricamento mecanico entre sua superficie e a resina composta.
Comumente, falhas exclusivamente adesivas sdao registradas nas
interfaces entre pino e resina (Monticelli et al, 2008).

Para melhorar a unido dos pinos ao dente e ao material
restaurador, sdo utilizados silanos para tratamento da superficie
(Matinlinna et al, 2004; Goracci et al, 2005; Monticelli et al, 2006b).
Entretanto, existe controvérsia quanto a sua eficdcia, pois apesar de
haver sido foi relatada maior resisténcia de unido apds silanizacao
(Goracci et al, 2005), também ha relatos de auséncia de diferenca
estatistica significativa entre pinos silanizados e nao silanizados
(Perdigao et al, 2006).

Outra op¢ao ¢ o jateamento com oOxido de aluminio, que cria
retengdes na superficie dos pinos de fibra para a resina composta (Sahafi
et al, 2004), Entretanto, apesar de provocar trincas na superficie dos
pinos, foi relatado que o jateamento nao produz qualquer degradagao das
propriedades mecanicas dos pinos de fibra (Monticelli et al, 2008).

Um tratamento de superficie alternativo para pinos de fibra
consiste no condicionamento com perdxido de hidrogénio (H,O,) com
concentragdes que variam de 10% a 24%, que resulta na formacao de
uma camada de 50um de profundidade, caracterizada pela remocao da
matriz organica, € exposicao de fibras intactas expostas, disponiveis para
a silanizag¢ao (Monticelli et al, 2006¢).

As falhas mais comuns nas restauracdes diretas ou indiretas
associadas a pinos de fibra sdo o deslocamento da resina composta do
nucleo ou da reconstru¢do completa do nlcleo (pino/cimento
resinoso/nucleo de resina) (Goracci et al, 2004; Goracci et al., 2005;
Valandro et al, 2006).
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Estudos adicionais devem ser feitos para determinar se o
condicionamento com H,O, melhora a unido entre pinos de fibra
contendo matriz de resina de metacrilato e resinas compostas utilizadas
para confec¢do do nucleo ou da restauracao direta (Ferrari et al, 2006).

Mediante o exposto acima, ¢ relevante avaliar a influéncia do
tratamento da superficie de pinos de fibra de vidro na resisténcia de
unido a resina composta utilizada para confeccionar o nucleo ou
restauracoes diretas.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar a resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro
submetidos a diferentes tratamentos de superficie a uma resina
composta.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a influéncia do tratamento da superficie na resisténcia
de unido de pinos de fibra a uma resina composta sob ensaio de
cisalhamento por extrusdo (push-out).

Determinar o tipo de falha, através de microscopia eletronica de
varredura, observada apds a fratura sob ensaio de cisalhamento por
extrusao (push-out).

A hipétese nula testada foi que os tratamentos de superficie nao
influenciam a resisténcia de unido sob push-out de pinos de fibra a uma
resina composta. A hipotese alternativa foi que os tratamentos de
superficie dos pinos influenciam a resisténcia de unidao sob cisalhamento
por extrusdo (push-out) a uma resina composta.






3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 TRATAMENTOS DE SUPERFICIE DE PINOS

3.1.1 Silanizacao

Matinlinna et al (2004) informaram, com base em uma revisao de
literatura, que os silanos sdo compostos organicos que contém silicio
(S1), podendo ser bifuncionais, ou seja, ter duas extremidades reativas. A
parte organica funcional (p. ex., vinila, alila, amina ou isocianato) pode
reagir com uma matriz organica.

Monticelli et al (2006a) determinaram a resisténcia de unido a
microtracdo de pinos de fibra de quartzo (DT Light Post #3, RTD,
Franga) contendo fibras de quartzo pré-tensionadas (60%) incluidas em
matriz de resina epoxica (40%) condicionados com etoxido de sodio
21% em peso por 20 minutos. O condicionamento com etdéxido de sddo
remove a resina epoxica da superficie e expde as fibras de quartzo. Apds
o condicionamento, os pinos foram enxagiiados consecutivamente com
etanol absoluto, etanol 50% e 4gua deionizada até se obter um pH
estavel igual a 7,0. Os pinos foram limpos em ultrassom por 10 min em
agua deionizada, imersos etanol 96%, secos com jatos de ar e divididos
em seis grupos experimentais, de acordo com o silano/adesivo testado
(Clearfil Porcelain Bond Activator [PBA] mais Clearfil SE; PBA mais
Clearfil Protect Bond; PBA mais Clearfil Tri S Bond; PBA mais Clearfil
Photo Bond; PBA mais Clearfil New Bond; todos na proporgdao 1:1; e
aplicagdo de silano pré-hidrolisado em solucdo aquosa, seco apos 60 s
[Monobond-S]) (n=7). A aplicacdo do silano e dos adesivos acima
aumentou significativamente a resisténcia de unido a microtragdo e
produziu adaptacao mais uniforme do nucleo de resina a superficie do
pino condicionado.

Perdigdao et al (2006) observaram que o uso de silano
(Monobond-S, Ivoclar Vivadent) ndo aumentou os valores de resisténcia
de unido (push-out) de trés pinos de fibra (D.T. Light Post, Bisco; FRC
Postec Ivoclar Vivadent; ¢ ParaPost Fiber White, Colténe/Whaledent)
usando os sistemas adesivos fornecidos pelos fabricantes. As
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resisténcias de wunido ndo apresentaram diferencas estatisticas
significativas em nenhum dos tercos radiculares (Sem silano = 12,7+8,4
MPa; Silano = 14,1+£7,0 MPa). Concluiram que o uso de um silano nao
necessariamente resultou em maior resisténcia de unido entre os pinos e
o cimento resinoso testados, que a adesao no ter¢o coronal foi mais
confiavel do que o ter¢o médio e apical do canal preparado ¢ que o tipo
de pino de fibra ndo afetou significativamente e¢ adesdo a estrutura
radicular.

Zhang et al. (2006) avaliaram a adesao de um nucleo de resina a
pinos de fibra de silica tratados com diferentes agentes adesivos. Vinte e
oito pinos de fibra de silica foram divididos em quarto grupos de acordo
com os adesivos aplicados ao pino: Grupo 1 — Clearfil SE Bond; Grupo
2 — Clearfil SE Bond mais Clearfil Porcelain Bond Activator; Grupo 3 —
PR.-Bond Ethanol; e Grupo 4 — PR.-Bond Ethanol mais PR.-Bond
Activator. Foram utilizadas duas resinas de dupla ativagdo para a
fabricacdo dos nucleos: Clearfil DC Core Automix (Grupos 1 e 2) e DC
Flow Core (Grupos 3 e 4). O teste de resisténcia de unido sob
microtragdo sem desgaste foi realizado e os dados foram analisados
usando ANOVA de um critério e teste post-hoc de Tamhane, e a
interface adesiva foi avaliada sob MEV. Os valores meédios de
resisténcia do Grupo 2 (22,30 + 8,26 MPa) foram significativamente
mais altos do que o Grupo 3 (15,34 £ 5.91 MPa, p<0,05). Concluiram
em seu estudo In vitro que os silanos ndo aumentaram
significativamente a resisténcia de unido dos pinos de fibra ao cimento
resinoso.

Ferrari et al (2006) determinaram o efeito da silanizagdo e do
adesivo na resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro ¢ de quartzo a
uma resina de baixa viscosidade. Concluiram que a silanizagdo dos
pinos nao produziu valores de resisténcia unido entre pino e resina para
nucleo, equivalentes as criadas entre as resinas para nicleo e dentina.

Soares et al (2008a) determinaram a influéncia da metodologia de
ensaio mecanico na distribuicao de tensdes e na resisténcia de unido
(push-out e microtacdo) de pinos de fibra de vidro a dentina radicular.
Dos corpos-de-prova de microtragao, 46 dos 50 palitos e quatro das 50
ampulhetas fraturaram prematuramente. O teste de push-out demonstrou
distribuicdo mais homogénea de tensdes e menor variabilidade nos
ensaios mecanicos.

Soares et al. (2008b) avaliaram a influéncia do jateamento sobre a
resisténcia flexural, modulo flexural e resisténcia de unido sob
microtragdo ¢ de push-out, de pinos de fibra de vidro ¢ de carbono,
restaurados com uma resina composta (2250, 3M ESPE) e um cimento
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resinoso (RelyX ARC, 3M ESPE). Os grupos foram Silano (Controle),
Silano e Adesivo, Jateamento com Oxido de Aluminio e Silano e
Jateamento associado a Silano e Adesivo. As fotomicrogratias de MEV
demonstraram que os piores resultados foram para o grupo de
Jateamento, associado a Silano e Adesivo, € que usar adesivo e realizar
jateamento ndo foram necessarios quando silano aplicado. Além disso,
foram encontradas falhas adesivas e coesivas no teste de microtracao
porém ndo para o ensaio de push-out.

Spazzin et al. (2009) avaliaram a morfologia de pinos de fibra de
vidro e de carbono e a resisténcia de unido sob microtragao, apods
diferentes tratamentos de superficie, a cimentos resinosos apods
seccionarem Os pinos ao meio ¢ recimentaram as duas metades com os
cimentos de fixacdo. Os dados foram analisados com ANOVA de dois
critérios e teste de Tukey (a=0,05). Os tipos de fratura foram avaliados
sob microscopia optica e MEV. Os pinos de fibra de vidro apresentaram
fibras mais largas e maior quantidade de matriz do que os pinos de fibra
de carbono. Para esses dois tipos de pino, o cimento dual apresentou
diferenca  estatistica  significativa em relagdo ao cimento
autopolimerizavel (p<0,05). Para os pinos de fibra de vidro, todas as
falhas foram consideradas mistas. Concluiram que a adesdo entre os
pinso e cimentos de fixagao foi afetada pelo tipo de fibra e pelo modo de
polimerizacdo do cimento. Quando nenhum tratamento de superficie do
pino foi realizado, a adesdo entre o pino de fibra de vidro e um cimento
dual parece ser a mais confiavel.

Bitter et al (2008) avaliaram os efeitos do pré-tratamento
(silanizacdo) e da termociclagem na resisténcia de unido sob push-out de
2 materiais para nucleo (de baixa viscosidade e de alta viscosidade) a 3
tipos diferentes de pinos de fibra (de fibra de vidro, de fibra de quartzo ¢
de fibra de vidro anatomicos). Metade de todos os espécimes foi
armazenada em agua por 28 dias, depois submetido a termociclagem
(5000 ciclos, 5 a 55°C), e a outra metade foi testada apos
armazenamento por 24 horas em agua. A resisténcia de unido foi afetada
significativamente pela termociclagem (p<0,0005), tipo do pino
(p<0,0005) e pré-tratamento (p<0,0005), porém ndo foi afetada pelo
material do nucleo (p=0,149; ANOVA de 4 critérios). Os pinos
anatomicos apresentaram resisténcia significativamente mais alta do que
0os outros pinos, mesmo apos a termociclagem (p<0,05; Tukey-B).
Apesar dos efeitos da silanizacao terem sido pequenos, a termociclagem
reduziu acentuadamente a resisténcia de unido, independente do pré-
tratamento, do tipo do pino ou do material do ntcleo.
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Yenisey; Kulunk (2008) determinaram o efeito de tratamentos
quimicos na retencdo entre uma resina composta (Tetric EVO Ceram,
Ivoclar Vivadent) e pinos de fibra (Cytec blanco; Hahnenkratt,
Alemanha) e de quartzo (Light-Post, Bisco). As solucdes avaliadas
foram H,O, 10% por 20 minutos, clorometileno por 5 segundos e silano
por 60 segundos (controle). Os pinos tratados com H,O, 10%
apresentaram resisténcia adesiva significativamente mais alta ¢ os
grupos de silano e clorometileno nao apresentaram diferenga
significativa entre si. Concluiram que o condicionamento com peroxido
de hidrogénio dissolveu a matriz resinosa dos pinos, o que
provavelmente foi responsavel pelo aumento da resisténcia adesiva.

Prithviraj et al (2010) determinaram o efeito do tratamento da
superficie com alcool etilico 57% por 3 minutos, primer (Relysa*Bond,
Reliance Orthodontics, EUA) e jateamento com 6xido de aluminio (50
um, 30mm de distancia, 5 segundos) na retencao de pinos de fibra de
vidro, de carbono e metalicos. O tratamento de superficie dos pinos de
fibra de vidro, de fibra de carbono e metalicos fundidos foi feito com
alcool etilico, primer e jateamento. A seguir, os pinos foram cimentados
com cimento resinoso de dupla polimerizacao, no interior dos espacos
para pino preparados nos dentes. Os melhores resultados foram
observados no grupo de jateamento e os grupos com alcool e primer nao
foram diferentes estatisticamente.

Akgungor et al (2008) avaliaram o efeito do jateamento,
silicatizacdo mais silanizagdo, jateamento mais mistura de primer
contendo MDP e silano, e silicatizagdo mais mistura de primer com
MDP e silano sobre a resisténcia de unido em curto prazo entre pinos de
zirconia ¢ uma resina para nucleo (Build-It! FR) (n=20). Os grupos
foram divididos em dois subgrupos de 10 espécimes e armazenados em
agua destilada a 37°C, por 24 horas ou 150 dias com 37.500 ciclos (5°C
e 55°C, tempo de imersdo de 30 segundos). Espécimes de push-out de
2mm de espessura foram testados com velocidade de travessa de 0,5
mm/min ¢ analisados com MEV apds a fratura. Os dados foram
analisados com ANOVA de um e de dois critérios e teste de Tukey
(0=0,05). Os valores de resisténcia de unido média dos grupos TSC-
BSIL (27,1 +£3,2 MPa) e TSC-SIL (25,2 +24 MPa) foram
significativamente mais altos do que o grupo AIRB-BSIL (23,3 £2,2
MPa)(P<0,001). Os valores relativamente altos dos grupos TSC-BSIL e
TSC-SIL  diminuiram significativamente apd6s 150 dias de
armazenamento em dgua para 13,5+1,6 e 11,8%f1,2 MPa,
respectivamente (P<0,001). Concluiram que a uniao foi duravel apenas
no grupo AIRB-BSIL (21,8+£2,7 MPa), que também foi o tnico grupo
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que demonstrou falhas predominantemente coesivas no nacleo apos o
armazenamento em agua.

Sahafi; Peutzfeld (2009) determinaram o efeito do tratamento da
superficie de pinos e a condicdo de armazenamento na adesdo entre
resinas para nucleo (Clearfil Core) e pinos de liga de titanio, de resina
epoxica, reforcado com silica-zirconia, ¢ de zirconia. Nos grupos
experimentais, a por¢ao coronal de cada pino recebeu jateamento ou
silicatizagdo (Colet). A por¢ao coronal de cada pino foi incluida em um
cilindro de resina composta com o auxilio de um aparato de fixacao.
Apo6s 15 minutos, o espécime foi removido do molde e armazenado em
agua deionizada. A resisténcia a tragdao axial dos pinos foi determinada
em uma Maquina de Testes Universal, removendo os pinos dos nucleos
de resina composta apds 14 dias de armazenamento em agua a 37°C, 14
dias de armazenamento em agua a 37°C, seguido de ciclagem térmica
(6.000 ciclos entre 5°C e 55°C), ou um ano de armazenamento em agua
a 37°C. Os resultados foram analisados estatisticamente com ANOVA
de trés critérios e teste de Newman-Keuls. A termociclagem ou
armazenamento em agua de longo prazo exerceu efeito minimo nos
valores de resisténcia a tracdo. A adesdo dos nucleos de resina aos pinos
dependeu mais do material do pino e do tratamento da superficie dos
pinos, do que das condi¢des de armazenamento.

3.1.2 Jateamento e Silicatizagao

Sahafi et al (2004) determinaram a influéncia do tratamento da
superficie na adesao ¢ no tipo de falha de pinos de fibra e de titanio.
Observaram que o tipo do cimento, o material ¢ a forma do pino nao
influenciaram a resisténcia de unido e a morfologia da fratura dos pinos.
Apesar dos valores satisfatérios de resisténcia de unido obtidos, o
tratamento com Colet foi considerado muito agressivo para os pinos
segundo os autores, pois modificou significativamente seu formato e,
conseqiientemente, sua adaptacdo aos canais radiculares.

Monticelli et al (2008) relataram que o jateamento com 6xido de
aluminio aumenta a area de superficie e a rugosidade da superficie. Os
autores utilizaram um sistema, para uso intraoral, de 6xido de aluminio
modificado por silica (Co-Jet, 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA), para
jatear a superficie dos pinos de fibra. Observaram que uma camada de
silicato fo1 depositada na superficie do pino devido as altas temperaturas
concentradas, geradas pela pressio do jateamento (recobrimento
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triboquimico). Concluiram em sua revisao, que a maioria dos estudos in
Vvitro e in vivo sugere que o modo de fratura dos pinos de fibra é mais
favoravel do que nos pinos metalicos € que as taxas de sucesso dos
ensaios clinicos de curto prazo publicados necessitam ser confirmadas
pelas avaliagdes de longo prazo em andamento.

Valandro et al (2006) determinaram a influéncia do tratamento de
superficie de pinos de fibra na resisténcia de unido a cimentos resinosos.
Perceberam que a interface entre o pino € o cimento resinoso apos
condicionamento com acido fosforico a 32% foi o elo mais fraco. Por
1ss0, sugeriram o jateamento com Oxido de aluminio de 30 um
silanizado (silicatizagdo). Este processo criou uma camada de silica de
cerca de 15um de profundidade, que aumentou significativamente a
resisténcia de unido, quando comparado ao condicionamento com acido
fosforico ou acido fluoridrico. A silicatizacao foi realizada com o uso de
um Micro-Etcher, por 20 s a uma distancia de 10 mm, com pressao de
2,8 bar. Os pinos foram girados durante o jateamento para garantir que
todas as superficies fossem atingidas. Concluiram que a silicatizagdo
aumentou a resisténcia de unido entre os pinos de fibra de quartzo ¢ o
cimento resinoso, em comparac¢ao ao acido fosforico ou fluoridrico.

D’Arcangelo et al. (2007) determinaram o efeito de trés tipos de
tratamento de superficie de pinos (silanizacdo; condicionamento com
acido fluoridrico a 9,5% e jateamento com Al,O; 50 um) sobre a
retengdo e a morfologia de pinos de fibra de quartzo. Concluiram que o
aumento de resisténcia a tragdo foi mais acentuado nos pinos jateados e
condicionados.

Magni et al (2007) determinaram a resisténcia interfacial entre
pinos FRC Postec e trés cimentos resinosos apds tratamento da
superficie do pino com jateamento, silanizacao e associagao de ambos os
métodos. O tratamento do pino influenciou significativamente a
resisténcia de unido (p<0,001). O tipo de cimento ndo influenciou a
resisténcia de unido (p=0,07). A combinagdao de jateamento com
silaniza¢ao foi melhor do que apenas jateamento ou sem tratamento
(p<0,001). O grupo apenas com silanizagdo apresentou valores
significativamente mais altos do que sem tratamento (p=0.045), porém
ndo foram detectadas diferencas entre jateamento com silanizacdo e
apenas silanizacao.

Radovic et al (2007) estudaram a influéncia da associacdo de
jateamento, silanizacdo e adesivo na resisténcia de unido a microtracao
de pinos de fibra a uma resina composta de dupla cura. O jateamento
ndo aumentou significativamente a resisténcia de uniao (p=0,08), mas os
outros tratamentos e a interacdo entre eles foram significativos
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(p<0,001). A aplicacdo de adesivo reduziu significativamente a
resisténcia de unido aos pinos jateados. Quando nenhum pré-tratamento
foi realizado, o grupo tratado com silano apresentou resisténcia de unido
mais alta do que a aplicacao de adesivo. Concluiram que a o jateamento
pode aumentar a resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro com
matriz de metacrilato a resina composta, eliminando a necessidade de
tratamentos adicionais de consultorio.

3.1.3 Tratamentos de Superficie Alternativos

Monticelli et al (2006b) determinaram a influéncia do
condicionamento com permanganato de potéassio, H,O, 10% por 20
min.; etoxido de so6dio 21% por 20 min.; permanganato de potassio e
HCI1 10% vol. por 1 h e silanizacdo por 60s, na resisténcia de unido a
microtragao de pinos de fibra a resinas para ntcleo (Core Paste XP, Dent
Mat e Unifil Flow, GC). O H,O, quebra as cadeias epoxicas, removendo
a camada superficial da matriz. Apos a aplicacao do silano, o composito
fica retido micromecanicamente, criando uma estrutura que até certo
ponto lembra a hibridizagdo na dentina. Também, o aumento da
rugosidade ¢ da area de superficic das fibras fornece resisténcia
friccional e sitios para silaniza¢dao, melhorando ainda mais a unido do
pino a resina.

Vano et al (2006) determinaram a influéncia do uso de H,O, 24%
¢ 10%, silano, acido fluoridrico 4% ou adesivo na resisténcia de unido a
microtragao entre pinos de fibra e resina composta. O perdéxido de
hidrogénio foi o tratamento de superficie mais eficiente com respeito a
resisténcia de unido entre o pino ¢ o nucleo. Ambas as concentragdes de
H,0, aumentaram significativamente a resisténcia de unido (p<0,05),
independente do material do nucleo. As profundidades do
condicionamento foram similares para as duas concentracdoes de
peroxido de hidrogénio.

Monticelli et al (2006c) determinaram o efeito do
condicionamento com H,0, 24% por 10 min ou H,O, 10% por 20 min
na retencdo micromecanica entre pinos de fibra e resinas compostas a
base de metacrilato. Sessenta pinos de fibras de quartzo (60% em
volume), com matriz de resina epdxica (40% em volume), DT Light-
Post (RTD, Franga), com 2,1 mm de diametro maximo, foram usados
neste estudo. Os pinos foram divididos em cinco grupos (n=12) de
acordo com os pré-tratamentos de experimentais de superficie. No grupo
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1, os pinos foram imersos em H,0, 24% por 10 min; no grupo 2, H,O,
10% por 20 min; grupo 3, H,O; 24% por 10 min e no grupo 4, H,O,
10% por 20 min, todos em temperatura ambiente, e depois silanizados
por 60 segundos. No grupo 5 (controle) os pinos foram apenas
silanizados por 60 segundos (Monobond-S, Ivoclar-Vivadent, Schaan,
Liechtenstein). Este silano ¢ uma substancia de frasco tinico que contem
1% em peso de 3-metacriloxipropil-trimetoxisilano, em etanol/agua.
Concluiram que o silano melhorou o molhamento da superficie e criou
ligagdes quimicas entre as fibras de vidro e as resinas e que a aplicacao
de H,O, produziu uma camada de aproximadamente 50 um de espessura
(cinco camadas de fibras) sem matriz resinosa, deixando fibras de
quartzo intactas, prontas para silanizagdo. Quando analisaram sob MEV,
observaram que o pré-tratamento com H,O, foi tdo eficaz quanto a
modifica¢do das superficies dos pinos de fibra com brocas. As fibras de
quartzo expostas nao foram danificadas ou fraturadas pela acao oxidante
do HzOz.

Schmage et al (2009) determinaram o efeito da silanizacao, do
condicionamento com 4cido fluoridrico 5% e do recobrimento
triboquimico sobre a resisténcia de unido a tracao de pinos de fibra a
cimentos resinosos (Calibra ou RelyX ARC) ou resinas para nucleo
(Build-It, MultiCore Flow ou Rebilda DC) em dentes humanos, apos
armazenamento em agua e termociclagem. A resisténcia de unidao dos
pinos cimentados com MultiCore Flow apos Colet ¢ dos pinos
restaurados com Rebilda DC apds condicionamento com dacido
fluoridrico foram significativamente mais altos do que nos pinos nao
condicionados (P<0,001). Nao foram obsevadas diferengas significativas
entre RelyX Unicem com Colet, MultiCore Flow com Colet e Rebilda
DC tanto com Colet, como apds o condicionamento com HF (P>0,05).
A resisténcia foi significativamente mais baixa para condicionamento
com HF e para CoJet com Build-It! comparado com os grupos controles
correspondentes (P<0,001). As fraturas foram principalmente adesivas
na superficie do pino ou coesivas no interior da camada de resina
composta ou no interior do pino.

De Souza Menezes et al (2011) avaliaram o efeito da
concentragdo e do tempo de aplicagdo do H,0, na topografia com MEV
¢ resisténcia de unido a tragcdo de pinos de fibra de vidro a ntcleos de
resina. Pinos de fibra (Aestheti-Plus, Bisco) foram condicionados com
H,0, 24% ou 50% por 1, 5 ou 10 min (n=10) e comparados a pinos sem
tratamento (controle). Em seguida, os pinos foram silanizados, foi
aplicado adesivo e, apos centralizacdo no molde de silicone de adicao,
foi aplicada resina autopolimerizdvel. O conjunto pino/resina foi
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seccionado em cinco espécimes que foram submetidos ao teste de
resisténcia a tragdo. Os dados foram analisados com ANOVA de dois
critérios e teste de Tukey (a = 0,05). A andlise da topografia dos pinos
nao condicionados sob MEV demonstrou uma superficie relativamente
lisa sem exposi¢do das fibras. A aplicacio de H,O, aumentou a
rugosidade de superficie e expos as fibras. Todas as condigdes
experimentais produziram valores similares de resisténcia de unido mais
altas do que o do grupo controle. A exposicao a H,O, 24% e 50%
aumentou a resisténcia de unido da resina aos pinos, independente do
tempo de aplicacgao.

3.2 ENSAIO DE RESISTENCIA DE UNIAO AO CISALHAMENTO

Goracci et al (2004) determinaram a influéncia da forma do
corpo-de-prova na resisténcia de unido sob microtracdo € compararam
ao ensaio de micro push-out. Os resultados demonstraram alto nimero
de falhas prematuras (16,9% a 27,5%) e altos valores de desvio-padrao
na microtragdo com desgaste da interface. Para a microtragdo sem
desgaste, apenas cinco palitos foram obtidos de seis raizes, € nao
ocorreram falhas prematuras no ensaio de push-out.

Goracci et al (2005) determinaram a influéncia do tipo de cimento
ou adesivo na resisténcia de unido sob push-out de pinos de fibra a
dentina radicular humana. Informaram que o ensaio de push-out seria
mais tolerante na determinag¢ao da resisténcia de unido de pinos de fibra
cimentados em raizes ¢ que a friccao formada pela rugosidade interfacial
contribui significativamente para os resultados de ensaios de push-out.
A discrepancia entre experimentos de microtracdo e de push-out
sugeriram que a resisténcia ao deslocamento de pinos de fibra foi em
grande parte devida a friccao por deslizamento. Os resultados mostraram
que o adesivo foi dispensavel e que a retencao foi mais importante do
que a cimentagao adesiva.

Vano et al (2009) determinaram os efeitos da condi¢do e da
duragdo do armazenamento na resisténcia a fratura de trés tipos de pinos
de fibra (DT Light Post, GC Post e FRC Postec Plus), avaliando
morfologicamente os pinos antes e apds o armazenamento em quatro
condig¢des (a seco a 37° C; soro a 37°C; 6leo mineral a 37° C e em raizes
de dentes humanos extraidos imersas em soro a 37° C) e dois periodos
(6 e 12 meses)(n=12). A carga foi aplicada com uma maquina de ensaios
universal com angulo de 90° com ensaio de flexdo de trés pontos até a
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fratura do pino. ANOVA de trés critérios e teste de Tukey (a=0,05)
foram usados para comparar o efeito dos fatores experimentais na
resisténcia a fratura. Dois pinos de cada grupo foram observados, antes e
apos o armazenamento, usando microscopio eletronico de varredura. A
condicdo de armazenamento ¢ o tipo do pino exerceram efeito
significativo sobre a resisténcia a fratura do pino (P<0,05) ¢ sua
interacao também foi significativa (P<0,05). O armazenamento em agua
diminuiu significativamente a resisténcia a fratura, independente do tipo
do pino ¢ da duracdo do armazenamento. O armazenamento dentro das
raizes, em Oleo ¢ a seco nao afetou significativamente a resisténcia a
fratura do pino. As fotomicrografias revelaram bolhas entre as fibras e a
matriz resinosa nos pinos armazenados em agua. Os pinos armazenados
nas demais condi¢des exibiram uma matriz compacta sem porosidades.



4 MATERIAL E METODOS

O objetivo deste estudo in vitro foi determinar a influéncia do
tratamento da superficie de pinos de fibra de vidro na resisténcia de
unido sob push-out a uma resina composta.

4.1 MATERIAL

As informac0Oes técnicas fornecidas pelos fabricantes, sobre os
materiais pesquisados, estdo descritas na Tabela 1.

O jateamento das superficies dos pinos foi realizado com um
aparelho de jateamento para uso em consultério (RONDOFlex 2013,
KaVo).
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Tabela 1 — Informacgdes técnicas fornecidas pelos fabricantes dos materiais.

Marca comercial,
Lote e Data de Material
Validade

Composicéo

Pino de fibra de vidro translacido,

FRC Postec Plus . )
(Ivoclar Vivadent) radiopaco, 20mm de comprimento
Lote K24720 (13mm por¢ao cilindrica e 7mm

por¢do conica), pino #1)

Dimetacrilatos (~ 21%), Fluoreto de
itérbio (~ 9%), Fibras de vidro (~ 70%),
Catalisadores e

estabilizadores (<0,5%)

Perdxido de
hidrogénio 24%
(Dermus, Farmacia
de Manipulacao)
Ref. 153141 Val
Nov/2009

Solu¢do para condicionamento

Peroxido de hidrogénio 24% em agua
deionizada.

Oxido de aluminio . .
P¢ para jateamento

Oxido de aluminio 99,5%, Oxido de
sodio 0,18%, Didxido de silicio 0,2%,

S50pm Oxido de ferro 0,01% e Didxido de
titanio 0,010%.

Monobond-S y-metacriloxipropil trimetoxisilano 1%

(Ivoclar Vivadent) . g1 52% etanol, 47% agua

Lote K50346 Silano pré-hidrolisado

Val: Out/ 2010

Tetric Ceram

(Ivoclar Vivadent) |Resina composta restauradora direta,
Lotes J00833, L3385, hibrida, radiopaca,

K4663, L28350 cor Al

Validade: Jan 2010

Matriz: Bis-GMA, UDMA ¢ TEG-DMA
(20,2% peso). Carga: 0,04 a 3 um, Vidro
de bario, trifluoreto de itérbio, vidro de
fluorsilicato de aluminio e bario, dioxido
de silicio, didxido de silicio disperso e
oxidos mistos esferoidais, catalisadores,
estabilizadores e pigmentos.




4.2 METODOS

Para este estudo, foram utilizados 20 pinos divididos em quatro
grupos, de acordo com 0s seguintes tratamentos da superficie.

4.2.1 Tratamento com Silano

Os pinos foram imersos em silano (Monobond-S, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein), por 60 segundos, dentro da prépria
embalagem plastica dos pinos para padronizar o volume da solucdo de
silano e evitar a contaminacdo dos pinos. Apos este tempo, 0S pinos
foram secos com jatos de ar de uma seringa triplice e armazenados em
temperatura ambiente e a seco, para serem imediatamente restaurados
com resina composta para a confeccao dos corpos-de-prova.

4.2.2 Tratamento com Peroxido de Hidrogénio 24% e Silano

Os pinos foram imersos em peroxido de hidrogénio 24%
(Dermus, Farmécia de Manipulacdo, Floriandpolis, SC, Brasil) por 10
minutos e mantidos sob agitacdo constante na cuba ultrasbnica durante
este periodo, dentro da prépria embalagem fornecida pelo fabricante.

Apobs o condicionamento com perdxido de hidrogénio, os pinos
foram retirados da embalagem, a solucé@o condicionadora foi descartada
e os pinos foram colocados dentro de outra embalagem plastica
contendo agua destilada, sendo mantidos sob constante agitacdo na cuba
ultrasdnica (Ultrasonic Cleaner, Odontobréas, Ribeirdo Preto, SP, Brasil)
por 10 minutos.

Os pinos foram tratados com silano do mesmo modo que no item
4.2.1.

4.2.3 Tratamento com Jateamento com Oxido de Aluminio e Silano

Os pinos foram submetidos ao jateamento com particulas de
6xido de aluminio de 50 um, a 20 mm de distancia, com pressédo de 4
bar por 20 segundos, usando um aparelho de jateamento (RONDOFIlex
2013, KaVo).
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O pino foi girado manualmente para garantir que toda a superficie
fosse jateada. Apos o jateamento, os pinos foram lavados vigorosamente
com spray de ar/agua por 60 segundos, para elimina¢do de residuos de
oxido de aluminio.

A seguir, os pinos foram secos, acondicionados na embalagem do
fabricante, imersos no silano por 60s (Monobond-S, Ivoclar Vivadent) e
separados para o recobrimento com resina composta.

4.2.4 Tratamento com Jateamento com Oxido de Aluminio,
Peroxido de Hidrogénio 24% e Silano

Os pinos deste grupo foram submetidos ao jateamento de modo
idéntico ao descrito no item 4.2.3 ¢ em seguida foram tratados com
peroxido de hidrogénio 24% (Dermus, Farmacia de Manipulagao,
Florianépolis, SC, Brasil), nas mesmas condi¢des descritas no item
4.2.2.

O silano também foi aplicado por 60 segundos (Monobond-S,
Ivoclar Vivadent), de forma idéntica aos demais grupos.
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4.3 CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Os corpos-de-prova para o ensaio de push-out foram obtidos a
partir de cilindros de resina composta, contendo um pino de fibra
posicionado no centro de seu longo eixo.

Um cilindro metalico de 13 mm de altura e 8 mm de diametro e
um cilindro de plastico medindo 20mm de altura e 1,27 cm de diametro
interno (Fig. 1) foram utilizados para confeccionar uma matriz de
silicone de adicao (Transil, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein).

O cilindro de plastico foi seccionado longitudinalmente em dois
pontos distantes 2 mm entre si. Este recorte foi realizado para facilitar o
escoamento do silicone de adi¢ao e visualizacao do cilindro metélico.

;= : 2
Figura 1 — Cilindro metalico (esquerda) e tubo plastico (direita) utilizados para
obteng¢ao da matriz de silicone para confec¢do dos cilindros de resina composta.

O cilindro metalico e o cilindro plastico foram fixados a placa de
vidro com cera pegajosa, tomando cuidado de posicionar o cilindro
metalico o mais centralizado possivel em relacdo ao cilindro plastico

(Fig. 2).
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Figura 2 — Vazamento do silicone transparente para obten¢dao da matriz para
confecgao de espécimes cilindricos.

O silicone de adicao transparente foi vasado com uma seringa de
auto-mistura com ponteira intraoral no espago entre o cilindro metalico e
o cilindro plastico. Apos o tempo de presa de 15 minutos do silicone
transparente, o conjunto cilindro plastico/molde de silicone foi removido
da placa de vidro. A matriz de silicone transparente obtida foi separada
do cilindro plastico com uma espatula 36 e o cilindro metalico foi
removido do interior do molde, obtendo-se uma matriz de silicone
transparente com um molde interno de 13 mm de altura ¢ 8 mm de
diametro (Fig. 3). Apdés exame visual da matriz para verificar a
existéncia de bolhas ou outros defeitos, os excessos foram removidos
com laminas de bisturi #15.
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Figura 3 — Matriz de silicone contendo molde interno (*) de 13mm de
altura ¢ 8mm de diametro.

O pino foi posicionado, com o auxilio de uma pinga clinica,
perpendicular a uma placa de vidro (Fig. 4), com a extremidade coronal
fixada com adesivo a base de cianocrilato (SuperBonder, Loctite).

Neste momento, o pino fo manipulado cuidadosamente para nao
ocorrer contaminagdo das superficies tratadas.
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Figura 4 — Pino de ﬁbr e vidro fixado na placa de vidro
com adesivo a base de cianoacrilato (Super Bonder, Loctite).

A matriz de silicone transparente foi posicionada sobre a placa,
tomando-se cuidado para que o pino ficasse o mais centralizado possivel
no interior do molde (Fig. 5).

Figura 5 — Matriz de silicone contendo o pino
de fibra de vidro (*) centralizado no molde.
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A seguir, a resina composta (Tetric Ceram, Ivoclar Vivadent, Cor
Al) foi inserida em incrementos de 2 mm de altura (Fig. 6) com
espatulas para inser¢ao de resina.

Figura 6 — Matriz de silicone transparente com incremento de resina composta.

Cada incremento foi fotoativado por 20 segundos (Fig. 7) com
um fotoativador de lampada halégena (UltraLux, Dabi Atlante, Ribeirao
Preto, SP, Brasil) até preencher o molde.
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Figura 7 — Matriz de silicone durante a fotoativagcdo da resina composta.

A intensidade de luz foi aferida com um radidometro de cura
(intensidade de 750 mW/crnZ). Apds a remoc¢ao da matriz de silicone
transparente, foi obtido um cilindro de resina composta, medindo 8 mm
de didmetro e 13 mm de altura, com o pino de fibra posicionado no
centro de seu longo eixo (Fig. 8) e a porcdo coOnica exposta na face
superior.

Figura 8 — Cilindro de resina composta apds remocgao do interior do molde.
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Dois espécimes foram descartados devido a posi¢ao excéntrica do
pino. Os espécimes sem defeitos foram armazenados a 37 °C por um
periodo entre 24 e 28 horas, at¢ 0 momento do corte para obtencao dos
corpos-de-prova.

Com o objetivo de padronizar dos cortes, foi desenvolvido o
Dispositivo de Padronizacao de Cortes.

Este dispositivo ¢ constituido de uma pec¢a de ago inoxidavel, em
forma de “L”, medindo 8,0mm de cada lado ¢ 3,5mm de espessura. Na
face superior foi confeccionada uma area em baixo relevo, para fixacao
dos corpos-de-prova com cera de enceramento diagndstico. As
superficies do Dispositivo de Padronizacao de Cortes possuiam orificios
para fixagdo com parafusos a maquina de cortes.

Para realizagdo dos cortes, cada cilindro de resina foi fixado ao
Dispositivo com cera para enceramento diagnostico.

O cilindro de resina foi fixado com seu longo eixo paralelo tanto
a superficie do Dispositivo como a face lateral externa do mesmo, para
possibilitar a realizacao dos cortes perpendiculares a superficie lateral do
cilindro de resina composta e, portanto ao longo eixo do pino de fibra.

Com o disco diamantado posicionado perpendicular ao longo eixo
do pino de fibra, um corte foi realizado em baixa rotagao (400 RPM) sob
abundante refrigeragdo com agua, descartando a por¢ao conica do pino
(Fig. 9).

Em seguida, o cilindro de resina composta foi seccionado em
fatias de 1 mm de espessura, obtendo-se os corpos-de-prova para o
ensaio de push-out (Fig. 10).
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Figura 9 — Dispositivo de Pédroniza(;ﬁo‘ de Cortes, contendo o espécime
cilindrico de resina composta, fixado a Méaquina de Cortes.

Figura 10 — Corpos-de-prova para ensaio de push-out.
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4.4 FORMACAO E DISTRIBUICAO DOS GRUPOS

Os grupos foram formados de acordo com o tipo de tratamento da
superficie do pino (Tabela 2).

Grupo Tratamentos n
Gl Silano (Controle) 20
G2 H,0,24% + Silano 20
G3 Jateamento + Silano 20
G4 Jateamento + H,0,24% + Silano 20

Tabela 2 — Formacao e distribui¢do dos grupos da pesquisa.

4.5 ENSAIO DE RESISTENCIA DE UNIAO SOB PUSH-OUT

Os corpos-de-prova obtidos foram examinados com microscopio
optico (DM 4000M, Leica, Buffalo Grove, IL, EUA) para detectar a
presenca de defeitos na interface pino-resina. Os corpos-de-prova com
bolhas ou fendas na interface ou no corpo da resina foram descartados.
A espessura das fatias foi mensurada com paquimetro digital (Starrett
727, Ttu, SP, Brasil) e identificados com tinta insoluvel, de acordo com
0S grupos.

Para a realizagdo do ensaio de push-out, foi utilizado um
dispositivo para ensaios de push-out. Este dispositivo é constituido de
duas partes: uma superior, na qual ¢ fixado o acessorio para aplicacao da
carga, ¢ uma inferior, na qual ¢ fixada uma base metéalica de aco
inoxidavel, cilindrica. A carga para realizagdo do ensaio foi aplicada
com uma haste metalica de 0,8mm, que foi selecionada para aplicar a
for¢a na maior area possivel da sec¢ao do pino.

Os corpos-de-prova foram fixados individualmente, com adesivo
a base de cianocrilato (Super Bonder, Loctite). O ensaio foi realizado em
uma maquina de ensaios universal (Instron 4444, Instron, Canton, MA,
EUA) (Laboratorio de Pesquisa, Departamento de Odontologia,
Universidade Federal de Santa Catarina) com velocidade de travessa de
0,5mm/min (Fig. 11).
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Figura 11 — Aplicacao da carga para o teste de cisalhamento.

4.6 ANALISE COM MEV

Imediatamente apos a fratura, dois corpos-de-prova de cada grupo
foram analisados com microscopio eletronico de varredura (Phillips XL-
300, Phillips, Eindoven, Holanda) com aumentos de 30X a 400X.

Um pino nao recortado de cada grupo também foi observado no
MEV, com o objetivo de caracterizar a topografia de cada tipo de
tratamento da superficie.

Dois corpos-de-prova € o pino integro selecionados foram
recobertos com ouro em um recobridor (SCD-005, Bal-Tec, Balzers,
Liechtenstein) resultando em uma camada regular de 600 A para analise
subsequente no MEV.

As fraturas observadas apdés o ensaio de push-out foram
classificadas como:

I — Fratura adesiva: quando a fratura ocorre na interface entre
pino de fibra e resina composta;

I — Fratura coesiva em resina: quando a fratura ocorre
exclusivamente no interior da resina composta;
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Il — Fratura coesiva no pino: quando a fratura ocorre
exclusivamente no interior da sec¢do do pino de fibra;
IV — Fratura mista: combinag¢ao das falhas anteriores.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos ao teste estatistico de Shapiro-Wilk
para verificar se os grupos apresentavam distribui¢ao normal. A seguir,
os dados foram analisados com o teste de Kruskal-Wallis, pois nao
apresentavam normalidade na distribui¢ao. O intervalo de significancia
adotado foi de 95% (p<0,05).0s célculos de estatistica foram realizados
com um software de estatistica (SPSS 17, SPSS Inc., Chicago, 11, EUA).






5. RESULTADOS

A andlise quantitativa dos dados foi realizada a partir dos valores
nominais obtidos no ensaio de push-out, registrados em Newtons (N),
que foram plotados em um programa de planilhas (Microsoft Excel
2007, Microsoft Office System 2007).

O calculo da area de adesdo dos corpos-de-prova de push-out foi
feito com a féormula:

A =2 1mmr Xh,onde 1 ¢ igual a 3,14, “r” € o raio do pino e “h” ¢
a espessura da fatia em mm (Goracci et al, 2004).

A partir do célculo do valor da area, foi possivel realizar o calculo
da resisténcia de unido sob push-out com a formula:

p=F/A

Onde F ¢ a forcaem N e A ¢ a drea de adesao.

5.1 ENSAIO DE RESISTENCIA DE UNIAO SOB PUSH-OUT

O teste de Kruskal-Wallis revelou que nao ha diferenca estatistica
significativa na interacao entre os quatro grupos testados (p=0,252).
A Tabela 3 apresenta a analise descritiva dos dados.

Mediana | Média | Desvio . .
Grupo | n (MPa) (MPa) | Padrio Minimo Méximo K CV

Gl 20 13,36 11,08 10,16 0,000 27,33 1 91,70%

G2 |20 18,00 16,24 8,49 0,000 31,70 152,27%

G3 20 15,09 12,81 9,89 0,000 27,73 1 77,21%

G4 20 13,80 11,14 8,58 0,000 25,50 1 77,02%

Tabela 3 — Estatistica descritiva para o ensaio de push-out.



60

A Figura 12 ilustra os dados apresentados na Tabela 3. Os
Grupos unidos pela barra horizontal nao apresentaram diferenga
estatistica significativa, de acordo com o teste de Kruskal-Wallis
(p=0,252)

Resisténcia de uniao sob pushout
de pinos de fibra a resina composta

25

MPa

Grupos

Figura 12 — Médias e desvios-padrdes de resisténcia de unido sob push-out.

5.2 ANALISE COM MEV

Os corpos-de-prova fraturados e os pinos integros selecionados
foram examinados com microscopio eletronico de varredura (Phillips
XL-300, Phillips, Eindoven, Holanda), com aumentos de 30X a 400X.

5.2.1 Anélise Topograéfica Dos Pinos

As fotomicrografias dos pinos integros de cada Grupo podem ser
vistas nas Figuras 13 a 16.
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O pino integro de G1 (Controle) (Fig. 13) apresentou superficies
regulares, lisas, com um padrdo tipico formado pelas fibras de vidro

dispostas longitudinalmente e a matriz resinosa.
.--. g .'.._ .‘.I:. == = . 7
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Figura 13 — Fotomicrografia da superficie lateral do pino FRC Postec Plus

tratado com silano (G1, aumento de 400X). Setas amarelas: fibras de vidro
dispostas longitudinalmente. Setas azuis: matriz resinosa.

A superficie do pino integro de G2 apresentou areas de fibra de vidro
parcialmente descobertas (Fig. 14).
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Figura 14 — Fotomicrografia da superficie lateral do pino FRC Postec Plus

tratado com H,O, 24% por 10 min. e silano (G2, aumento de 400X). Setas
amarelas: fibra de vidro parcialmente descoberta pela agao do H,O, 24%.
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A amostra de G3 apresentou destruicdo parcial das fibras ¢ a
matriz resinosa foi parcialmente removida na maior parte da superficie,
demonstrando o padrao ndo seletivo do jateamento (Fig. 15).

— P —
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150kV 50 400x SE 101
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Figura 15 — Fotomicrografia da superficie lateral de FRC Postec Plus (G3 —
tratamento: jateamento Al,O; 50um e silano, aumento de 400X).

Finalmente, a amostra de G4 apresentou maior destruicdo das
fibras de vidro e remoc¢ao da matriz resinosa da superficie, apresentando
padrao nao seletivo (Fig. 16).

AccY Spot Magn  Det WD o EE— 50 pm
156.0kV 5.0 400x SE 99

Figura 16 — Fotomicrografia da superficie lateral de FRC Postec Plus (G4 —
tratamento: jateamento Al,O; 50um, H,0O, 24% e silano, aumento 400X).
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5.2.2 Analise do Tipo de Fratura

A Tabela 4 apresenta os tipos de fratura de acordo com os
Grupos.

Grupo n I II 11 IV
Gl 20 - - - 20
G2 20 1 - - 19
G3 20 1 - - 19
G4 20 - - - 20

Tabela 4 — Tipo de fratura sob push-out de acordo com os Grupos.

Foram observadas apenas duas fraturas adesivas (tipo I), uma no
Grupo 2 e uma no Grupo 3. Ocorreu predominio de fraturas mistas (tipo
IV). As amostras foram analisadas ao microscopio Optico (DM 4000M,
Leica, Buffalo Grove, IL, EUA), acoplado a uma camera digital (Leica
DC300, Leica, Buffalo Grove, IL, EUA) com um software de
manipulagdo de imagens (IrfanView, versao 3.98).

Durante a realizagdo dos testes foram observadas falhas
prematuras que foram descartadas das analises posteriores, por nao
permitirem a determinacao da resisténcia de unido durante os testes.

Foram registradas seis falhas no G1, trés falhas no G2, quatro
falhas no G3 e cinco falhas no G4.

Inicialmente, cinco pinos foram utilizados para cada grupo,
obtendo-se em média sete fatias por pino. Entretanto, devido as falhas
prematuras foram necessarios dois pinos adicionais para obter-se o
numero necessario por razoes estatisticas.






6. DISCUSSAO

As superficies da maior parte dos pinos de fibra sdo muito lisas, o
que dificulta a retengao do nucleo de preenchimento ou da restauracao
direta de resina composta.

Além da unido quimica entre a matriz resinosa do pino de fibra e
a resina composta, € necessaria a presenc¢a de retengdes micromecanicas
para garantir que a restauragdo tenha longevidade (Ferrari et al, 2006a).
A combinagdo de condicionamento quimico e da retencgado
micromecanica melhora a retencdo, alcangando-se valores de adesao
mais confiaveis (Monticelli et al, 2006a).

Os resultados deste estudo demonstraram que o tratamento da
superficie por imersao em peroxido de hidrogénio 24% por 10 minutos
aumentou os valores da resisténcia de unido a resina composta, porém
sem diferenca estatistica significativa, diferente dos resultados obtidos
por Monticelli et al (2006a).

Optou-se pelo uso de peroxido de hidrogénio 24% por 10
minutos, pois esta concentragao nao ¢ tao alta, o que representaria riscos
de manuseio ao profissional e ao paciente e porque concentracdes mais
baixas necessitariam de tempos de condicionamento mais longos, o que
inviabilizaria seu uso na clinica.

A explicagdo do aumento da resisténcia de unido no trabalho de
Monticelli et al (2006a) foi que, ao remover a camada superficial da
resina epoxica, uma maior area de superficie de fibras de quartzo
expostas fica disponivel para a silanizagdo (Ferrari et al, 20006a;
Monticelli et al, 2006¢; Vano et al., 2006). Além disso, os espagos
criados entre as fibras formam sitios adicionais para reter a resina
composta, sem uso de liquidos potencialmente perigosos em ambiente
clinico (Monticelli et al, 2006c).

Nao foi utilizado acido fluoridrico neste trabalho, pois ha relatos
que ele ¢ muito agressivo, condicionando ndo seletivamente as fibras € a
matriz, danificando a microestrutura dos pinos, o que também altera as
propriedades fisico-mecanicas (Valandro et al, 2006; Vano et al, 2006).

Isto contraria D"Arcangelo et al. (2007) que indicaram o uso de
acido fluoridrico baseado nos elevados valores de resisténcia a tracao
(pull-out) encontrado para Endo Light Post cimentado em dentina.
Como aquele ensaio foi realizado com a tragdao do pino inteiro, a area de
unido era muito mais alta. Além disso, as caracteristicas encontradas nas
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superficies das fibras condicionadas com acido fluoridrico demonstram
que ocorreu dano devido a agressividade deste.

Radovic et al (2007) também ndo encontraram aumento
significativo da resisténcia de unido apos jateamento.

Valandro et al (2006) afirmaram que a inclusao de particulas de
SiOx-Al,O; na superficie do pino pelo jateamento diminui as
propriedades mecanicas ¢ prejudica o desempenho clinico. Apesar de,
provavelmente, ocorrer aumento da irregularidade da superficie, a
presenca das particulas impediria o escoamento da resina composta. Isto
também foi observado nesta pesquisa, pois foi constatado na analise com
MEV que o jateamento produziu alteragdes significativas da superficie,
o que pode explicar a auséncia de diferenca significativa entre G1 e G3.

Este achado contraria Monticelli et al (2008), que afirmaram que
o jateamento com oOxido de aluminio ndo produziu alteragdes
morfoldgicas do pino.

As diferencas de valores observadas para os grupos com
jateamento deste estudo e de outros pode também ser justificada pelos
diferentes tempos de aplicacdo, tamanho das particulas de 6xido de
aluminio, pressao e distancia do aplicador a superficie do pino (Sahafi et
al, 2004).

As resinas compostas hibridas podem ser escolhidas por
apresentarem propriedades mecanicas superiores, apesar das resinas de
baixa viscosidade apresentarem melhor adaptagdo interfacial aos pinos
de fibra, segundo Zhang et al. (2006). Além disso, as resinas hibridas
podem ser mais faceis de manusear para a maioria dos clinicos e a maior
parte das resinas hibridas disponiveis comercialmente apresenta melhor
relacdo custo/beneficio para o profissional, em relagdo as resinas de
dupla cura, especialmente desenvolvidas para ntcleos de preenchimento.

O valor médio de Monticelli et al (2006a) utilizando uma resina
hibrida (Clearfil AP) foi 10,4+3,5 MPa, sendo mais baixo do que a nossa
média. A utilizacdo da resina hibrida ainda resultou em diferenca
estatistica significativa em relacdo a resina de baixa viscosidade. Esta
tendéncia foi observada por Magni et al. (2007).

Os resultados desta pesquisa foram similares a Soares et al
(2008b) que encontraram 11.89+6.55 MPa para o pino Reforpost
(Angelus), porém para pinos cimentados em dentina humana.

Embora nao houvesse diferenga significativa entre o Grupo 1 e os
demais Grupos, observou-se maior nimero de falhas prematuras dos
pinos. Ainda necessita ser investigado, se a diferenga do nimero de
falhas prematuras entre os Grupos foi significativa e se existe correlacao
com os valores de resisténcia de unido dos respectivos Grupos.
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A silanizagdo de fibras de vidro foi proposta inicialmente para
tratamento de fibras usadas em contengodes periodontais (Matinlinna et
al, 2004).

O silano se une as fibras de vidro através da matriz organica
(Matinlinna et al, 2004). Diferengas na composi¢ao dos pinos podem ser
responsaveis pelas diferengas de resisténcia de unido apds a aplicagdo de
silano (Goracci et al, 2005).

Perdigdo et al (2006) também utilizaram Monobond-S, e
concluiram que aplicar silano ndo influenciou significativamente a
resisténcia de unido dos pinos de fibra a dentina.

A respeito da inclusdo de um grupo controle, optamos por
considerar o grupo tratado apenas com silano como o grupo de
referéncia, pois esta opcao de tratamento ¢ considerada como um padrao
de tratamento, preconizado pela maioria dos fabricantes.

Ferrari et al (2006) afirmaram que atribuir as falhas prematuras
(corpos-de-prova que nao resistiram as etapas do preparo) um valor
maior do que zero com base em um indice arbitrario, deve ser
considerado apenas uma tentativa de eliminar um erro na pesquisa. Por
esta razdo, optou-se por atribuir valor “zero” as falhas prematuras
encontradas neste estudo. Como conseqiiéncia, a inclusdo das falhas
prematuras tornou a distribuicao dos valores nao-normal.

Entretanto, nos grupos onde as falhas prematuras foram em maior
numero, os valores de resisténcia de unido nao foram significativamente
menores do que os outros Grupos.

Deve-se ter o cuidado de ndo achar que o ensaio de push-out é
mais confiavel do que os ensaios de resisténcia de unido a microtracao,
pois grande parte da resisténcia de unido deve-se a fric¢ao interfacial
(Goracct et al., 2005). Quando a fibra se solta completamente da matriz,
o movimento dela ¢ causado principalmente pela friccdo e pela
rugosidade de superficie.

Futuras pesquisas, a respeito de substancias alternativas para
tratar a superficie dos pinos de fibra ¢ sobre o comportamento da
resisténcia de unido, apos fadiga mecanica e térmica, sao necessarias
para determinar a eficacia destas substancias.






7. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste estudo, in vitro, pode-se
concluir que:

O tratamento da superficie com perdxido de hidrogénio nao
alterou significativamente a resisténcia de unido ao cisalhamento (push-
out) do pino de fibra testado a resina composta.
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