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1 INTRODUCAO GERAL

A utilizacdo clinica dos pinos de fibora em dentes com tratamento
endodontico tem aumentado de maneira significativa, em razdo da sua praticidade,
da preservacao da estrutura dental sadia, da possibilidade de unido adesiva com
cimentos resinosos e pela facilidade de remocdo com o auxilio de instrumentos
rotatérios, facilitando o acesso ao canal radicular em situacfes de retratamento ou
de fratura®“®

Neste contexto, os pinos de fibras de vidro tém demonstrado oOtima
performance tanto pela estética quanto pelo conjunto das suas propriedades

mecanicas'?44°

. Quando analisados juntamente com o0s nucleos metalicos
fundidos em ligas nobres e os pinos de fibras de carbono, através do método dos
elementos finitos, os pinos de fibras de vidro apresentaram melhor desempenho na
distribuicdo de cargas funcionais e para-funcionais®.

A capacidade que apresenta um sistema de pino/nucleo direto em resistir as
tensdes mastgatorias, permanecendo firmemente unido ao dente, é fator critico para
a sobrevivéncia de uma restauragdo. Se o sistema de pinos ou o material do nucleo
falha, a restauracéo também falhara'®?°. Para isso, os materiais empregados devem
apresentar propriedades mecéanicas similares as da dentina, tornando-os capazes de
proporcionar reforco a estrutura dentinaria enfraquecida e de transferir menor
estresse para a raiz, de modo que sob a acao de forcas exageradas o pino frature-
se antes da raiz®'%%"#%°_ Entretanto, o emprego de ntcleos diretos com pinos pré-
fabricados na sustentacdo do nucleo coronéario para recuperacdo de coroas vem
gerando algumas controvérsias e enfrenta criticas no sentido da confiabilidade em
relacdo a retencao e a resisténcia.

As vantagens da indicacdo da cimentacdo adesiva dos pinos de fibra séo
vistas com certa cautela, principalmente pela dificuldade de se conseguir,
clinicamente uma unido micromecanica dentro do canal radicular. Essa dificuldade é
freqlientemente explicada pela sensibilidade da técnica adesiva as condi¢cdes do
substrato, grande diversidade de materiais e de técnicas de cimentacao disponiveis,
incorreta indicacdo no que diz respeito a quantidade de tecido coronério

remanescente disponivel para unido micromecanica dificuldade de acesso ao interior
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do canal radicular, bem como a experiéncia do profissional e o fator de configuragéao
(fator C), que acarreta grande estresse quando se trata do canal radicular®*>*’ .

Os aspectos de retencdo de pinos pré-fabricados que tém sido mais
estudados sdo forma, didmetro, comprimento e agente cimentante®’°.

As propriedades mecénicas de um sistema de pino e nucleo podem ser
afetadas pelo desenho da cabeca do pino e pela natureza do material do nucleo,
cuja interface pode ndo apresentar a solidez e a resisténcia necessarias®.

Segundo Duret'®, a qualidade das interfaces entre os elementos da
reconstrucdo coronaria com compadsito garante a homogeneidade e a longevidade
do trabalho. Neste cenéario, quatro interfaces deveriam ser consideradas:
pino/cimento resinoso, cimento resinoso/dentina, dentina/compdsito,
compdsito/pino®.

O condicionamento de superficies adesivas é um procedimento capaz de
melhorar a retencdo entre as partes. No caso dos pinos de fibra em condutos
radiculares, o mesmo pode ser feito através de substancias quimicas, asperizacao
com pontas diamantadas ou do microjateamento com particulas de Oxido de
aluminio, constituindo um conjunto de microretencées mecanicas®%13232>%

Estudos tém comprovado a eficacia dos agentes quimicos como tratamento
de superficie no aumento da retencdo. O peroxido de hidrogénio (H2O,) em
concentracfes de 10%, 24% e 50% é capaz de dissolver parcialmente a matriz de
resina epoxi, sem interferir nas fibras, ndo prejudicando a integridade do pino ou o
seu tamanho, nem o debilitando, o que resulta no aumento da resisténcia de uniao
entre a resina e o pino de fibra®>?°.

A acetona é um poderoso solvente organico de comprovada acao sobre a
matriz BisGMA das resinas compostas odontolégicas**®3'.No entanto pouco se sabe
sobre o seu efeito frente & matriz epOxi presente nos pinos de fibra.

Pelo fato da retencédo necesséaria a fixacado intraradicular significar um passo
importante para a longevidade das restauragcdes em que 0 remanescente coronario
ndo é suficiente para dar estabilidade e retencdo a coroa protética, € fundamental
gue se estude as variaveis envolvidas no processo adesivo intracanal.

Como o processo adesivo ocorre na superficie dos materiais, as alteracdes
nesta regido podem interferir na rugosidade superficial e na dureza, propriedade

bY

mecanica relacionada a resisténcia & deformacdo permanente® e que indica a
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resisténcia a fadiga, com desdobramentos sobre processos de falha prematura de
materiais sob tensdo>**,

Por outro lado, a rugosidade superficial esta relacionada com a retencao
micro-mecanica e com tensao superficial, que torna-se critica diante da utilizacdo de
sistemas adesivos.

Ensaios mecanicos para avaliar diferentes materiais devem ser executados
sob condi¢des padronizadas, levando, assim a resultados facilmente comparaveis e

que facilitem a escolha dos materiais mais adequados®**®

, 0 que parece nao
constituir dificuldade quando se trata de pinos fabricados dentro de um conjunto de
normas técnicas padronizadas.

Assim, estudar o condicionamento das superficies envolvidas e o seu efeito
sobre a dureza e a rugosidade superficial parece encerrar contribuicdo importante ao
aperfeicoamento da técnica, uma vez que alteracbes superficiais podem interferir na
resisténcia estrutural do material e da interface adesiva®’ .

Considerando este fatores e as duvidas e controvérsias sobre as interfaces
adesivas na cimentacdo de pinos de fibra, o propésito deste estudo foi verificar a
influéncia do tratamento de superficie com peroxido de hidrogénio e acetona sobre a
microdureza e sobre a rugosidade superficial do pino de fibra de vidro nos tercos
coronario, médio e apical. Trabalhou-se com a hipétese de que a utilizacdo de
diferentes tratamentos de superficie quimicos nao influencia a microdureza e nem a
rugosidade superficial do pino de fibra de vidro e que ndo ha diferenca regionais.
Foi, também, realizada andlise qualitativa a partir de imagens de microscopia

eletrbnica de varredura das superficies estudadas.
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2 ARTIGO 1

GONCALVES, J. A. EFEITO DO CONDICIONAMENTO DE SUPERFICIE DE
PINOS DE FIBRA DE VIDRO NA MICRODUREZA SUPERFICIAL. Orientador Prof.
Dr. Eduardo Goncalves Mota. Porto Alegre, PUCRS, Faculdade de Odontologia —
Tese (Doutorado em Materiais Dentarios), 2011.

RESUMO: O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia do tratamento de
superficie com peroxido de hidrogénio (H202) a 10% e 24% e acetona p.a. sobre a
microdureza superficial de pinos de fibra de vidro nos tercos cervical, médio e apical.
A morfologia de superficie dos pinos tratados com (H.O,) e acetona p.a.,
comparativamente ao pino sem nenhum tratamento de superficie foi avaliada
gualitativamente, através de microscopia eletronica de varredura (MEV). Trinta e seis
pinos de fibra de vidro (Exacto, Angelus, Londrina, PR, Brasil) foram embutidos em
resina epoxi (EMBed 812, Polysciences, Inc., Warrington, PA, USA) em cilindros de
PVC (@ = 20mm e h = 15mm), com seu longo eixo paralelo a superficie; apds a
polimerizacdo da resina, foram submetidos ao lixamento até expor o diametro maior
do pino (lixas de carbeto de silicio 400, 600, 1200, e 4000 e disco de feltro em
suspensao diamantada 1,0 um). A seguir foram divididos, aleatoriamente, em quatro
grupos (n=9): grupo 1 - pinos sem tratamento de superficie (grupo controle); grupo 2
— pinos condicionados com H,0; a 10 % por 1 minuto; grupo 3 - pinos condicionados
com H,0; a 24% por 1 minuto; grupo 4 - pinos condicionados com acetona p.a. por 1
minuto. Em seguida, todos os grupos foram submetidos ao teste de microdrureza
Vickers em trés diferentes tercos do pino (coronario, médio e apical) com carga de
1g por 5s. Cada corpo-de-prova recebeu trés indentagcdes (uma em cada terco) no
microdurébmetro (Shimadzu HMV tester, Shimadzu, Kioto, Japan). Os resultados
foram analisados estatisticamente utilizando o teste ANOVA com dois fatores fixos e
Tukey com a = 0.05, que indicou que o grupo controle apresentou média de VHN de
1.86 (x 0.46), superior ao grupo 2 (0.72 £ 0.18), grupo 3 (0.57 + 0.09) e ao grupo 4
(0.51 + 0.09). O grupo controle apresentou a maior média para microdureza no tergo
apical superior as demais interagdes, que foram semelhantes entre si. As imagens
da MEV de corpos-de-prova dos diferentes grupos demonstraram que 0S
tratamentos de superficie ensaiados alteram a morfologia da superficie, removendo
parcialmente a resina epdxi dos pinos, expondo as fibras de vidro e indicando sua
erosdo/desgaste parcial.

Palavras-chaves : Fibra de vidro. Microdureza. Pinos dentinarios.
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GONCALVES, J. A. CONDITIONING EFFECT ON GLASS FIBER POST
SURFACES OVER SUPERFICIAL MICROHARDNESS. Orientador Prof. Dr.
Eduardo Goncalves Mota. Porto Alegre, PUCRS, Faculdade de Odontologia — Tese

(Doutorado em Materiais Dentarios), 2011.

ABSTRACT

The purpose of this study was to verify the influence of surface treatment with 10%
and 24% hydrogen peroxide (H.O,) and acetone p.a. on the superficial
microhardness in glass fiber posts in coronary, middle and apical thirds. The surface
morphology of the posts treated with H,O, and acetone p.a., compared to the post
without any surfaces treatment, was evaluated qualitatively, through scanning
electron microscopy. Thirty six glass fiber post (Exacto, Angelus, Londrina, PR,
Brazil) were embedded on epoxy resin (EMBed 812, Polysciences, Inc., Warrington,
PA, USA) in cylinders of PVC (@ = 20mm and h = 15mm) with its long axis parallel to
the surface. After the resin polymerization, all specimens were abraded with
sandpaper until expose the wider diameter of the post with silicon carbide sandpaper
grit 400, 600, 1200, and 4000 and a felt disc in diamond suspension (1.0 um). The
glass fiber posts were divided, randomly, into four groups (n = 9) as follows: group 1-
post without surface treatment (control group), group 2 - post etched with 10% H,0,
for 1 min., group 3 - post etched with 24% H,O, for 1 min. and group 4 - post etched
with acetone for 1min. After, all groups were tested for Vickers microhardness test in
three different thirds of fiber post (coronary, middle and apical) with a load of 1 g per
5 s. Each specimen received three indentations (one on each third) in
microdurometer (tester Shimadzu HMV, Shimadzu, Kyoto, Japan). The results were
analyzed statistically using ANOVA with two fixed factors and Tukey's test at a =
0.05, which showed control group a mean VHN of 1.86 (= 0.46), higher than group 2
(0.72 £ 0.18), group 3 (0.57 = 0.09) and group 4 (0.51 £ 0.09). The control group had
the highest average microhardness in the apical third superior to others interactions,
which were similar among them. The images of SEM of specimen for differents
groups showed the surface treatments tested alter the surface morphology, removing
the epoxy matrix of fiber posts partially, exposing the glass fibers and indicating its

partial erosion.

Key Words: Microhardness. Glass fiber post. Etching surface.
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INTRODUCAO

Os pinos de fibra de vidro tem sido uma alternativa aos pinos de metal e
ceramica, por possuirem um modulo de elasticidade semelhante ao da estrutura
dental, que permite deformacBes sob tensdo mastigatoria, minimizando a
concentracdo de tensdes nas paredes internas do preparo do canal radicular,
podendo melhorar a unido micromecanica entre pino e cimento resinoso>'"%,
Portanto, a utilizacdo de nucleos diretos com pinos pré-fabricados na sustentacéo do
ndcleo corondrio para recuperacao de coroas vem gerando algumas controveérsias e
enfrentando criticas no sentido da confiabilidade em relacdo a retencdo e a
resisténcia.

O condicionamento de superficies aderentes € um procedimento destinado a
melhorar a unido entre elas. No caso dos pinos de fibra em condutos radiculares,
pode ser feito através de substancias quimicas, asperizacdo com pontas
diamantadas ou do microjateamento com particulas de O6xido de aluminio,
constituindo um conjunto de microretencdes mecanicas®8141516,

Estudos tém comprovado a eficacia dos agentes quimicos como tratamento
de superficie no aumento da retencéo®®#141>1 O peréxido de hidrogénio (H,0.) em
concentracdes de 10%, 24% e 50% é capaz de dissolver parcialmente a matriz de
resina epoxi, sem interferir nas fibras, ndo prejudicando a integridade do pino ou o
seu tamanho, nem o debilitando, o que resulta no aumento da resisténcia de unido
entre a resina e o pino de fibra**°.

A acetona é um poderoso solvente organico de comprovada acao sobre a

241019 No entanto as

matriz Bis-GMA das resinas compostas odontolégicas
informacdes sobre o seu efeito frente & matriz epoxi dos pinos de fibra continuam a
suscitar duvidas.

Pelo fato da retencdo necessaria a fixacao intraradicular significa um passo
importante para a longevidade das restauracfes em que 0 remanescente COronario
ndo é suficiente para dar estabilidade e retencdo a coroa protética, € fundamental
gue se estude as variaveis envolvidas no processo adesivo intracanal.

Assim, estudar o condicionamento das superficies envolvidas e o seu efeito
sobre a dureza parece encerrar contribuicdo importante ao aperfeicoamento da
técnica, uma vez que alteracdes superficiais podem interferir na resisténcia estrutural

do material e da interface adesiva?%?!,
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O estudo da microdureza de superficies do pino de fibra condicionadas ou
nao pode assumir maior confiabilidade, especialmente se considerarmos a
possibilidade de padronizacdo do substrato estudado, o que torna o ensaio mais
regular e seus resultados mais confiaveis®.

Considerando estes fatores e as duvidas e controvérsias sobre as interfaces
adesivas na cimentacdo de pinos de fibra, o propdsito deste estudo foi verificar a
influéncia do tratamento de superficie com perdxido de hidrogénio e acetona p.a.
sobre a microdureza superficial do pino de fibra de vidro nos tercos cervical, médio e
apical. Trabalhou-se com a hipétese de que a utilizacdo de diferentes tratamentos de
superficie quimicos ndo influencia a microdureza superficial do pino de fibra de vidro
e que nao ha diferenca regionais. Foi, também, realizada analise qualitativa a partir

de imagens de microscopia eletronica de varredura das superficies estudadas.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo, trinta e seis pinos pré-fabricadosos de fibra
de vidro foram embutidos em resina epoéxi(cilindros de PVC, @= 20mm e h= 15mm),
com seu longo eixo paralelo a superficie (EMBed 812, Polysciences, Inc.,
Warrington, PA, EUA ), Os pinos de fibra e demais materiais e sua composi¢ao
estdo relacionados na Tabela 1.

Apbs a polimerizacdo da resina, todos os corpos-de-prova foram submetidos
ao lixamento até expor o diametro maior do pino (Figura 1) e entéo polidos em uma
politriz (DPU-10, Panambra, SP, S&o Paulo — Brasil) sob refrigeracdo constante de
agua com uma sequéncia de lixas de carbeto de silicio com as granulacdes 400,
600, 1200 e 4000, por um tempo de aproximadamente um minuto para cada
granulacdo. Em seguida foi utilizado um disco de feltro em suspensdo diamantada

(1.0 um), por um minuto para finalizar o polimento®.
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Artigo 1 - Figura 1 - Fotografia identificando a posicdo do pino de fibra de vidro

incluido em resina epoxi.

Fonte: Autor (2011).

Apos o polimento de todos os pinos, os corpos-de-prova foram divididos

aleatoriamente em quatro grupos (n= 9), destinados aos diferentes tipos de

tratamento de superficie, conforme Tabela 2.

Artigo 1, Tabela 1 - Material utilizados no estudo

Material

Composicao*

Fabricante

Pino de Fibra Exacto —
Conico, #1
@ 1.4mm, cervical
@ 1.2mm, médio
@ 0.7mm, apical
h= 17.0mm

80% de fibra de vidro pré-
tensionadas de forma paralela;
20% de matriz de resina epoxi

Angelus, Londrina,
Brasil

PR,

Solucéo de Peroxido

Peroxido de hidrogénio 10% e
24%

Esséncia Farmacia

Manipulagao, Gravatai,

Brasil

de
RS,

Solucéo de Acetona Klintex

Solvente organico - acetona p.a.

Klintex, Cachoerinha,
Brasil

RS,

* Informacgdes fornecida pelos fabricantes.
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Tabela 2 - Delineamento experimental do estudo

Grupos

Tratamento de Superficie

Grupo 1 - Controle

Superficie axial dos pinos lixada e polida, sem
condicionamento de superficie.

Grupo 2 — Per6xido de Hidrogénio a 10%

Superficie axial dos pinos lixada e polida imersa
em solugéo de perdxido de hidrogénio a 10% por
Iminuto. Em seguida, limpeza em cuba
ultrassbnica com agua destilada por 10 minutos e
secagem com jato de ar.

Grupo 3 — Perdxido de Hidrogénio a 24%

Superficie axial dos pinos lixada e polida imersa
em solucdo de peréxido de hidrogénio a 24% por
Iminuto. Em seguida, limpeza em cuba
ultrassénica com agua destilada por 10 minutos e
secagem com jato de ar;

Grupo 4 — Acetona p.a.

Superficie axial dos pinos lixada e polida imersa
em solucdo de acetona p.a. por 1minuto. Em
seguida, limpeza em cuba ultrassdnica com agua
destilada por 10 minutos e secagem com jato de
ar.

Teste de microdureza Vickers

Uma vez submetidos aos tratamentos descritos previamente, 0s corpos-de-

prova foram imediatamente submetidos ao teste ndo destrutivo de microdureza

Vickers, utilizando o microdurémetro Shimadzu HMV (Shimadzu, Kyoto, Japao). O

aparelho possui um penetrador de diamante forma quadrada e base piramidal,

realizando-se trés impressfes conforme a Figura 2, nos trés diferentes tercos do

pino (cervical, médio e apical) com carga estatica de 1g com tempos de 5s de

penetragdo. As medidas foram obtidas em unidades VHN (Vickers Hardness

Number) para realiza¢éo do teste estatistico.

Figura 2 — Imagem da indentagdo promovida pelo microdurémetro.

T e
o 4 —————
"
[T — — . ———————

Fonte: Autor (2011)
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Analise estatistica

Os dados de microdureza Vickers (VHN) foram avaliados pelo teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov (a= 0,01). Ao apresentar distribuicdo normal,
foram comparados por Andlise de Variancia (ANOVA) de dois fatores (a= 0,05) cujos
fatores fixos foram o tratamento de superficie e o terco avaliado. Tendo sido
detectada diferenca significativa, foi feito o teste de comparacdes multiplas de Tukey
(a= 0,05). Os testes estatisticos foram realizados pelo programa de computador
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences 17.0, Inc., Chicago, IL, USA).

Analise de microscopia

Com a finalidade de observar a superficie dos pinos apds o teste de
microdureza, trés corpos-de-prova de cada grupo foram submetidos a uma andlise
topogréfica qualitativa através de microscopia eletrénica de varredura - MEV (XL 30,
Philips, Eindhoven, Germany). Previamente a metalizacdo dos corpos-de-prova, foi
realizada uma desidratacdo com imersdo em etanol a 96% por 1 minuto e secados
com jatos de ar. Em seguida foram montados em stubs e metalizados para a analise
em MEV com aumentos de 500x, 1000x e 5000x, identificando a acao dos diferentes

tratamentos de superficie nos tercos cervical, médio e apical dos pinos.

RESULTADOS

Os valores de média e desvio padrao relativos a microdureza para 0s quatro
grupos experimentais encontram-se apresentados na Tabela 3. Os resultados
obtidos na andlise de variancia de dois fatores apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos (p< 0.05). Quando aplicado o teste de
Tukey, observou-se que o grupo controle apresentou diferenca significativa em
comparacao aos demais (p< 0.05). De acordo com os resultados obtidos, observou-

se que o grupo controle apresentou o0 maior valor de microdureza.
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Tabela 3 - Valores de média e desvio padrdo de microdureza (VHN) entre os grupos
experimentais.

Tratamento de superficie n Média DP
Controle 9 1.862 0.46

Perdxido de hidrogénio 10% 9 0.72° 0.18
Per6xido de hidrogénio 24% 9 0.57° 0.09
Acetona p.a. 9 0.51° 0.09

Médias identificadas por letras diferentes indicam diferenga estatisticamente significante.
(VHN: microdureza Vickers; DP: desvio padrao).

hY

Os valores de média e desvios padrdo relativos a microdureza para 0s
guatro grupos experimentais nos trés tercos analisados encontram-se apresentados
na Tabela 4. A Analise de Variancia (ANOVA) indicou que existe diferenca
significativa entre as médias de microdureza dos grupos (p< 0.001) para os tercos
cervical, médio e apical. Constatada a diferenca entre as médias, foi aplicado o teste
Tukey para verificar entre quais grupos estas diferencas eram significativas
Verificou-se que o grupo controle apresentou a maior média para microdureza no
terco apical, enquanto as demais combina¢gdes entre tercos e condicionamentos

proporcionaram as menores meédias, que foram semelhantes entre si (p< 0.05).

Tabela 4 - Valores médios de microdureza (VHN) e desvio padrédo entre 0s grupos
experimentais divididos por tercos.

VHN cervical VHN médio VHN apical
Grupos Média DP Média DP Média DP
Controle 0,88% 0,16 1,39% 0,29 3,322 1,35
Peré6xido de hidrogénio 10% 0,49° 0,08 0,73° 0,13 0,96" 0,44
Perdxido de hidrogénio 24% 0,46" 0,07 0,60° 0,09 0,68" 0,14
Acetona p.a. 0,50" 0,07 0,53 0,10 0,52° 0,12

Médias identificadas por letras diferentes indicam diferencga estatisticamente significante.
(VHN: microdureza Vickers; DP: desvio padréo).

As imagens de microscopia eletrbnica de varredura (MEV), sugerem
algumas alteragbes morfolégicas da superficie dos pinos de fibra de vidro, que

podem serem identificadas nas Figuras 3,4,5,e 6 (A,B,C).



Figura 3 - MEV dos pinos de fibra de vidro do grupo 1 nos tergos: cervical(A),
médio(B) e apical(C).

‘Acc.V Spot Magn Det WD f————— 100 um
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Figura 4 — MEV dos pinos de fibra de vidro do grupo 2 nos tercgos: cervical(A),
médio(B) e apical(C).

A
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Fonte: Autor (2011)
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Figura 5- MEV dos pinos de fibra de vidro do grupo 3 nos tercos: cervical(A),
médio(B) e apical(C).
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Figura 6 - MEV dos pinos de fibra de vidro do grupo 4 nos tergos:
cervical(A), médio(B) e apical(C).
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DISCUSSAO

Com base nos resultados encontrados é possivel afirmar que a hipétese
inicial do estudo foi refutada. O pino de fibra de vidro quando submetido a
tratamento com peréxido de hidrogénio tanto a 10% quanto a 24% e com acetona
p.a. teve sua microdureza reduzida em comparacado com o grupo controle, que fora
apenas polido.

A analise regional indicou que o terco apical do grupo controle apresentou a
maior média para microdureza, enquanto as demais combinacdes entre tercos e
condicionamentos proporcionaram as menores médias, que foram semelhantes
entre si.

Os valores de desvio padrédo das médias podem ter contribuido para que
diferencas numéricas ndo fossem identificadas pelo teste de Tukey nas interacdes
entre grupos e ter¢cos. Embora estatisticamente ndo tenha sido detectado, esta
avaliacdo mostra uma tendéncia de aumento nos valores médios de VHN,
progressivamente em direcdo apical, que implica em menor dureza na regido
cervical.

E necessario observar, também, que a inexisténcia de estudos com a
metodologia empregada neste pesquisa limita a comparacéo de resultados.

A dureza mais elevada na regido apical poderia estar relacionada ao formato
cbnico do pino que, com suas fibras dispostas longitudinalmente, sugere um método
de fabricagdo com maior compactacdo em direcdo apical para reduzir
progressivamente o diametro do pino. Isto aumentaria a concentracao de fibras na
area apical, que poderia implicar em maior dificuldade a penetracdo do indentador
do microdurémetro.

A leitura da microdureza Vickers nesta situacdo poder estar comprometida,

922 concentradas nesta

também em funcdo do moédulo de elasticidade das fibras
regido que mostrar-se-iam resilientes deformando durante a aplicacdo da carga e
recuperando-se elasticamente quando ela cessasse (Figura 2).

Atualmente, estudos publicados informam que a utilizacdo do peroxido de
hidrogénio melhora a resisténcia a tracdo do conjunto pino-cimento-dentina pela
promocdo de microretencbes no pino, ao dissolver parcialmente a matriz epoxi,

expondo as fibras, sem afetar sua estrutura®** *°.
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Esta pesquisa indica que o perdxido de hidrogénio nas concentracdes de 10
e 24% e a acetona p.a. afetaram a microdureza superficial do pino de fibra de vidro,
provavelmente em funcdo da remocao parcial da matriz epOxi que gerou lacunas e
expds as fibras de vidro®. A caréncia de estudos que observem a influéncia de
agentes quimicos condicionantes sobre a microdureza de pinos de fibra de vidro
dificultam a realizacdo de comparacdes. No entanto, analisando as imagens das
superficies condicionadas (Figuras 4, 5 e 6), é possivel inferir que um super
condicionamento poderia gerar reducdo na resisténcia estrutural do pino, que, por
sua vez, pode comprometer a interface adesiva quando sob acdo de tensdes
mastigatorias.

A distribuicdo das fibras em todos os grupos, especialmente visivel nas
imagens do grupo controle, sugere descontinuidade das fibras e indicam que a
mesma fibra ndo percorre toda a extensao do pino, o que fica bem evidenciado na
regido cervical, observando a macro-retencdo projetada pelo fabricante. Estes
fatores podem sugerir falhas estruturais no pino.

Nos grupos 2, 3 e 4 € possivel observar lacunas que pode ser atribuidas ao
efeito do peréxido de hidrogénio®'**>*®. Por outro lado, o peréxido de hidrogénio
parece ter promovido corrosdo nas fibras de vidro, o que néo fora constatado pela
literatura consultada. Se por um lado as alteragdes superficiais referidas podem

incrementar a ades&o®'**>1°

, por outro, podem indicar fragilizacdo estrutural do
pino, cujo efeito deve ser avaliado em novas pesquisas.

No grupo 4, além das lacunas na matriz epéxi, verifica-se a presenca de
erosao mais acentuada e trincas sobre as fibras de vidro, que podem igualmente
indicar vantagens e desvantagens ao processo adesivo, bem como justificar a
reducdo nos valores de microdureza.

Embora para alguns autores’?®!2141516.1825-27

as alteracbes geradas na
superficie de pinos de fibra sejam importantes para incrementar a fixacao no interior
do conduto (Figuras 4, 5 e 6) os sinais de deterioracdo da fibra devem ser vistos com
a devida cautela, ja que ha estudos de adesdo que avaliam o tipo de falha ocorrido

na interface adesiva, apontando indices de falhas coesivas do pino®’?°

gque podem
ter relacdo com as alteracdes superficiais promovidas pelos diferentes
condicionamentos testados.

E importante refletir acerca das limitagdes que o estudo possui. A

inexisténcia de trabalhos utilizando acetona p.a. como tratamento de superficie de
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pinos de fibra de vidro aponta a necessidade de novos estudos, que possam
evidenciar estes achados. Comparativamente, seria interessante desenvolver
pesquisas com teste de dureza Knoop, por ser ensaio que talvez seja mais
adequado frente a matriz epoxi. Nesta linha, seria pertinente sugerir estudos
adicionais que avaliem propriedades mecanicas de pinos apos tratamento de

superficie.

CONCLUSOES

1. O condicionamento com peréxido de hidrogénio a 10 e 24 % e com

acetona p.a. reduziu a microdureza superficial do pino de fibra de vidro.

2. A analise da microdureza nos diferentes tercos indicou que, apesar da
tendéncia de aumento progressivo de cervical para apical, ndo houve variacées,

exceto para o terco apical do grupo controle que apresentou o0 maior valor médio.
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3 ARTIGO 2

GONCALVES, J. A. EFEITO DO CONDICIONAMENTO DE SUPERFICIE DE
PINOS DE FIBRA DE VIDRO NA RUGOSIDADE SUPERFICIAL. Orientador Prof.
Dr. Eduardo Goncalves Mota. Porto Alegre, PUCRS, Faculdade de Odontologia —
Tese (Doutorado em Materiais Dentarios), 2011.

Resumo: O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia do tratamento de
superficie com peréxido de hidrogénio (H,0,) a 10%, peréxido de hidrogénio(H.0,) a
24%, 6xido de aluminio (Al,O3) a 50um e acetona p.a. sobre a rugosidade (Ra)
superficial de pinos de fibra de vidro nos tercos coronarios, médio e apical. A
morfologia de superficie dos pinos tratados com peréxido de hidrogénio e acetona
p.a., comparativamente ao pino sem nenhum tratamento de superficie foi avaliada
qualitativamente, através de microscopia eletrdnica de varredura (MEV). Quarenta e
cinco pinos de fibra de vidro (Exacto, Angelus, Londrina, PR, Brasil) foram embutidos
em resina epoxi (EMBed 812, Polysciences, Inc., Warrington, PA, USA) em cilindros
de PVC (= 20 mm e h=15mm), com seu longo eixo paralelo a superficie; apds a
polimerizacdo da resina, foram submetidos ao lixamento até expor o diametro maior
do pino (lixas de carbeto de silicio 400, 600, 1200 e 4000 e disco de feltro em
suspensao diamantada 1.0 um). A seguir foram divididos, aleatoriamente, em cinco
grupos (n=9): grupol - pinos sem tratamento de superficie (grupo controle); grupo 2
— pinos condicionados com H,0;, a 10 % por 1 minuto; grupo 3 - pinos condicionados
com H,O, a 24% por 1 minuto; grupo 4 — pinos condicionados com Al,O3 (50um) e
grupo 5 - pinos condicionados com acetona p.a. por 1lminuto. Em seguida, a
superficie de todos os corpo-de-prova foi analisada no rugosimetro SJ-201 (Mitutoyo
surftest analyser, Kanagawa, Japan), a partir de trés leituras em cada uma das trés
regides do pino (tercos coronario, médio e apical). Os resultados foram analisados
estatisticamente utilizando o teste ANOVA com dois fatores fixos e Tukey com
a=0.05 através de um programa de computador SPSS, indicou que o grupo 5
apresentou meédia de rugosidade superficial (Ra, DP) 0.59 (x 0.05), superior ao
grupo controle (0.15 + 0.05), grupo 2 (0.18 + 0.05) e grupo 3 (0.20 £ 0.03) e grupo 5
(0.26 £ 0.04). Nao foi detectada diferenca de rugosidade superficial entre as regides
apical, média e cervical dos pinos de fibra de vidro. As imagens de MEV dos corpos-

de-prova dos diferentes grupos demonstraram que os tratamentos de superficie
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ensaiados alteram a morfologia da superficie, removendo parcialmente a resina
epoxi dos pinos, expondo as fibras de vidro e indicando alteracao estrutural parcial.

Palavras-chaves: Fibra de vidro. Pinos dentinarios. Rugosidade.
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GONCALVES, J. A. CONDITIONING EFFECT ON GLASS FIBER POST
SURFACES OVER SUPERFICIAL ROUGHNESS. Orientador Prof. Dr. Eduardo
Goncalves Mota. Porto Alegre, PUCRS, Faculdade de Odontologia — Tese

(Doutorado em Materiais Dentarios), 2011.

ABSTRACT
The purpose of this study was to verify the influence of surface treatment with 10%

and 24% hydrogen peroxide (H20;), 50um aluminum oxide (Al,O3) and acetone p.a.
on the superficial roughness (Ra) in glass fiber posts on coronary, middle and apical
thirds. The surface morphology of the posts treated with H,O, and acetone p.a.,
compared to the post without any surfaces treatment, was evaluated qualitatively,
through scanning electron microscopy (SEM). Fourty five glass fiber post (Exacto,
Angelus, Londrina, PR, Brazill were embedded on epoxy resin (EMBed 812,
Polysciences, Inc., Warrington, PA, USA) in cylinders of PVC (d= 20 mm e h=
15mm), with its long axis parallel to the surface. After the resin polymerization, all
specimen were abraded with sandpaper until expose the wider diameter of the post
silicon carbide sandpaper grit 400, 600, 1200, and 4000 and felt disc in diamond
suspension (1.0 um). Subsequently, the glass fiber posts were divided, randomly,
into five groups (n= 9) as follows: group 1- post without surface treatment (control
group), group 2 - post etched with 10% H,O, for 1 min., group 3 - post etched with
24% H,0, for 1 min., group 4 - post etched with Al,O3 (50um) and group 5 — post
etched with acetone p.a. for 1min. The surface of all specimens was evaluated in
rugosimeter SJ-201 (Mitutoyo surftest analyser, Kanagawa, Japan), from three
readings in each of one the three regions post (coronary, middle and apical thirds).
The results were analyzed statistically using ANOVA test with two fixed factors and
Tukey's test at a = 0.05, by the SPSS computer program, which showed that group 5
presented an average of superficial roughness (Ra, SD) 0.59 (+ 0.05), higher than
control group (0.15 + 0.05), group 2 (0.18 + 0.05), group 3 (0.20 + 0.03) and group 5
(0.26 = 0.04). There was not difference in superficial roughness among the coronary,
middle and apical regions of the fiber posts. The images of SEM of specimens for
differents groups showed the surface treatments tested, alter the surface
morphology, removing the epoxy matrix of fiber posts partially, exposing the glass
fibers and indicating its partial corrosion.

Key Words: Roughness. Glass fiber post. Etching surfaces.
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INTRODUCAO

A utilizacdo clinica dos pinos de fibra tem aumentado de maneira

significativa, em razdo da sua praticidade, da preservacéo da estrutura dental sadia,
da possibilidade de unido micromecanica com cimentos resinosos e das
propriedades fisicas favoraveis reduzindo o risco de fratura radicular®°. Ao buscar a
fixagdo de pinos em condutos de dentes tratados endodonticamente, a unido
micromecanica entre os componentes restauradores (pino, cimento e material de
ndcleo coronario) e o remanescente dentario passa a ser estratégica. A criacdo de
uma estrutura homogénea do ponto de vista mecanico e funcional, devera contribuir
para absorver as cargas como no dente integro e garantir a longevidade do
trabalho™®192830,
Entretanto, o emprego de nucleos diretos com pinos pré-fabricados na
sustentacao do nucleo coronario para recuperacdo de coroas vem gerando algumas
controvérsias e enfrenta criticas no sentido da confiabilidade em relacédo a retencéo
e a resisténcia. Além das dificuldades de unido micromecéanica a dentina radicular, a
superficie dos pinos de fibra, sua composicdo e geometria podem ser fatores de
dificuldade e que necessitem atencéo especial e melhorias®**.

Adicionalmente, os pinos de fibra possuem mddulo de elasticidade
semelhante ao da estrutura dental, que permite deformacgées, também semelhantes,
sob tensdo mastigatoria, minimizando a concentracdo de tensdes nas paredes
internas do preparo do canal radicular, o que ajuda a reduzir o risco de ruptura da
unido adesiva e da formacéo de trincas e fraturas radiculares >'82°,

O condicionamento de superficies adesivas é um procedimento capaz de
melhorar a retencdo entre as partes. No caso dos pinos de fibra em condutos
radiculares, pode ser feito através de substancias quimicas, asperiza¢cdo com pontas
diamantadas ou do microjateamento com particulas de O6xido de aluminio,
constituindo um conjunto de microretencées mecanicas®® 14161723

Estudos tém comprovado a eficacia dos agentes quimicos como tratamento
de superficie no aumento da retencdo. O peroxido de hidrogénio (H.O;) em
concentracdes de 10%, 24% e 50% é capaz de dissolver parcialmente a matriz de
resina epoxi, sem interferir nas fibras, ndo prejudicando a integridade do pino ou o
seu tamanho, nem debilitando-o, o que resulta no aumento da resisténcia de uniédo

entre a resina e o pino de fibra**®,
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O condicionamento com 6xido de aluminio (Al,O3) 50um altera a superficie
de pinos de fibra, aumentando sua rugosidade e criando um padrao microrretentivo
favoravel a ades&o®*01% %,

Nesta mesma direcdo, a acetona, por ser um poderoso solvente organico de
comprovada agdo sobre a matriz Bis-GMA das resinas compostas

odontolégicas®*!%%*

pode atuar sobre a matriz epdxi. No entanto pouco se sabe
sobre o seu efeito frente a matriz epoxi dos nos pinos de fibra.

Pelo fato da retencéo necessaria a fixacao intraradicular significar um passo
importante para a longevidade das restauragcbes em que o remanescente coronario
ndo é suficiente para dar estabilidade e retencdo a coroa protética, € fundamental
gue se estude as variaveis envolvidas no processo adesivo intracanal.

Assim, estudar o condicionamento das superficies envolvidas e o seu efeito
sobre a rugosidade superficial parece encerrar contribuicdo importante ao
aperfeicoamento da técnica, uma vez que alteracbes superficiais podem interferir na
resisténcia estrutural do material e da interface adesiva™**>.

Considerando este fatores e as duvidas e controvérsias sobre as interfaces
adesivas na cimentacdo de pinos de fibra, o propdsito deste estudo foi verificar a
influéncia do tratamento de superficie com peréxido de hidrogénio, 6xido de aluminio
a 50u e acetona p.a. sobre a rugosidade superficial do pino de fibra de vidro nos
tercos coronario, médio e apical. Trabalhou-se com a hipétese de que a utilizacdo de
diferentes tratamentos de superficie ndo influencia a rugosidade superficial do pino
de fibra de vidro e que ndo hé diferenca regionais. Foi, também, realizada anélise
qualitativa a partir de imagens de microscopia eletrbnica de varredura das

superficies estudadas.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacao deste estudo, quarenta e cinco pinos pré-fabricadosos de
fibra de vidro (Exacto n°1, Angelus, Londrina, PR, Brasil) foram embutidos em resina
epoxi (cilindros de PVC, @= 20 mm e h= 15mm), com seu longo eixo paralelo a
superficie (EMBed 812, Polysciences, Inc., Warrington, PA, USA). Os pinos de fibra

de vidro e demais materiais e sua composicao estao relacionados na Tabela 5.
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Ap0s a polimerizacéo da resina, todos os corpos-de-prova foram submetidos
ao lixamento até expor o didametro maior do pino (Figura 7) e entdo polidos em uma
politriz (DPU-10, Panambra, SP, Sdo Paulo — Brasil) sob refrigeracdo constante de
agua com uma sequéncia de lixas de carbeto de silicio com as granulagcdes 400,
600, 1200, e 4000, por um tempo de aproximadamente um minuto para cada
granulacdo. Em seguida foi utilizado um disco de feltro em suspenséo diamantada

(1.0 um), por um minuto para finalizar o polimento®,

Artigo 2, Figura 7 — Fotografia identificando o pino de fibra de vidro incluido com
resina epoxi e polimento final.

Fonte: Autor (2011).

Apbs o polimento de todos os pinos, 0os corpos-de-prova foram divididos
aleatoriamente em quatro grupos (n= 9), destinados aos diferentes tipos de

tratamento de superficie (Tabela 6).
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Artigo 2, Tabela 5 Material utilizados no estudo.
~ Material [ Composicdo* [ Fabricante
Pino de Fibra Exacto —
Conico#1
@ 1.4mm, cervical
@ 1.2mm, médio
@ 0.7mm, apical

80% de fibra de vidro pré-
tensionadas de forma paralela; Angelus, Londrina, PR, Brasil
20% de matriz de resina epoxi

h=17.0mm
" . o Esséncia Farmécia de
0
Solucéo de Peroxido szg/omdo et nlERegEs o © Manipulagdo, Gravatai, RS,
0 Brasil
Solucéo de Acetona Klintex Solvente orgénico - acetona p.a. | Klintex, Cachoerinha, RS, Brasil
o Bio Art Equipamentos
Jatea,m_ento com o6xido de Particulas de Al,O3 50 Odontoldgicos, Séo Carlos, SP,
aluminio Brasil

* Informacdes fornecidas pelos fabricantes.

Tabela 6: Delineamento experimental do estudo:

Grupo 1 - Controle Supe_rf_icie axial dos pir/10_s lixada e polida, sem
condicionamento de superficie.
Superficie axial dos pinos lixada e polida imersa em
Grupo 2 - Per6xido de hidrogénio a | solugdo de peréxido de hidrogénio a 10% por 1minuto.
10% Em seguida, limpeza em cuba ultrassbnica com agua
destilada por 10 minutos e secagem com jato de ar.
Superficie axial dos pinos lixada e polida imersa em
Grupo 3 — Peroxido de hidrogénio a | solugdo de peroxido de hidrogénio a 24% por 1minuto.
24% Em seguida, limpeza em cuba ultrassdnica com agua
destilada por 10 minutos e secagem com jato de ar;
Jateamento dos pinos com Oxido de aluminio & 50um
em toda sua extenséo, a distancia de 30mm, por cinco
segundos e pressao de 2.5bar. Em seguida, limpeza em
cuba ultrassénica com agua destilada por 10 minutos e
secados com jato de ar.
Superficie axial dos pinos lixada e polida imersa em
solucdo de acetona p.a. por 1lminuto. Em seguida,
Grupo 5 — Acetona p.a. limpeza em cuba ultrassénica com agua destilada por 10
minutos e secagem com jato de ar.

Grupo 4 — Jateamento com Oxido de
aluminio

Teste de Rugosidade

Apos a realizagéo dos procedimentos, os pinos foram submetidos ao ensaio
de avaliagcdo da rugosidade superficial com um Rugosimetro SJ-201 (Mitutoyo
surftest analyser, Kanagawa, Japan). A ponta palpadora do aparelho em formado de
agulha, percorreu a superficie realizando trés leituras em cada uma das trés regides
identificadas nos tercos cervical,médio e apical, que deram origem a um valor

meédio(Ra) por terco, que foi considerado na analise estatistica.



38

Anélise Estatistica

Os dados de rugosidade foram avaliados pelo teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov (o= 0,01). Ao apresentar distribuicdo normal, foram
comparados por Andlise de Variancia (ANOVA) de dois fatores (a= 0,05), cujos
fatores fixos foram o tratamento de superficie e o ter¢co avaliado. Tendo sido
detectada diferenca significativa, foi feito o teste de comparac¢des multiplas de Tukey
(a= 0,05). Os testes estatisticos foram realizados por um programa de computador
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences, 17.0, Inc., Chicago, IL, USA).

Andlise de microscopia

Com a finalidade de observar a superficie dos pinos apés o teste de
microdureza, trés corpos-de-prova de cada grupo foram submetidos a uma anélise
topografica qualitativa através de microscopia eletrénica de varredura - MEV (XL 30,
Philips, Eindhoven, Germany). Previamente a metalizacdo dos corpos-de-prova, foi
realizada uma desidratacdo com imersdo em etanol a 96% por 1 minuto e secados
com jatos de ar. Em seguida foram montados em stubs e metalizados para a anélise
em MEV com aumentos de 500x, 1000x e 5000x, identificando a acao dos diferentes

tratamentos de superficie nos tercos cervical, médio e apical dos pinos.

RESULTADOS

Os valores de média e desvio padréo relativos a rugosidade (Ra) para os
cinco grupos experimentais encontram-se apresentados na Tabela 7. Os resultados
obtidos na andlise de variancia de dois fatores apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos (p< 0,05). Quando aplicado o teste de
Tukey, observou-se que o grupo 4 (6xido de aluminio) apresentou diferenca

significativa em comparagao aos demais (p< 0.05).
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Tabela 7 — valores de média e desvio padréo de rugosidade entre os grupos experimentais.

Tratamento da superficie n Média DP
Controle 9 0.15° 0.05
Peréxido de hidrogénio a 10% 9 0.18" 0.05
Per6xido de hidrogénio a 24% 9 0.20° 0.03
Jateamento com 6xido de a

o 9 0.59 0.30

aluminio

Acetona p.a. 9 0.26° 0.04

Médias identificadas por letras diferentes indicam diferenga estatisticamente significante.
(Ra: Rugosidade; DP: desvio padréo).

Os valores de média e desvios padrao relativos a rugosidade para os cinco
grupos experimentais nos trés tercos analisados encontram-se apresentados na
Tabela 8. A Andlise de Variancia (ANOVA) indicou que existe diferenca significativa
entre as médias de rugosidade dos grupos (p<0.001) para os tercos cervical, médio
e apical. Constatada a diferenca entre as médias, foi aplicado o teste TUKEY para
verificar entre quais grupos estas diferencas eram significativas. O grupo 4
apresentou a maior média de rugosidade nos trés tercos analisados, com sem
diferencas entre o0s ter¢cos, enquanto que 0s demais grupos apresentaram

rugosidade semelhante entre si e sem diferencas regionais (p < 0,05).

Tabela 8 — Valores da média de rugosidade e desvio padréo entre os grupos
experimentais divididos por tergos.

Grupos Ra cervical Ra médio Ra apical

P Média | DP Média DP Média DP
Controle 0.16" 0.05 0.15° 0.05 0.15° 0.05
Peroxido de hidrogénio 10% | 0.19° 0.05 0.19° 0.06 0.17° 0.05
Peréxido de hidrogénio 24% | 0.22° 0.04 0.19° 0.02 0.21° 0.05
Jateamento com 6xido de
aluminio 0.59% 0.25 0.60° 0.30 0.60° 0.36
Acetona p.a. 0.26" 0.03 0.25" 0.04 0.29° 0.05

Ra:Rugosidade; DP: desvio padréo.
Médias identificadas por letras diferentes indicam diferenca estatisticamente significante.,

As imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV), sugerem
algumas alteragBes morfolégicas da superficie dos pinos de fibra de vidro, que
podem serem identificadas nas Figuras 8, 9, 10, 11 e 12 (A, Be C).



Figura 8 - MEV dos pinos de fibra de vidro do grupo 1 nos tergos:
cervical(A), médio(B) e apical(C).
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Figura 9 — MEV dos pinos de fibra de vidro do grupo 2 nos tercos: cervical(A),
médio(B) e apical(C).
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Figura 10 - MEV dos pinos de fibra de vidro do grupo 3 nos tercos: cervical(A),
médio(B) e apical(C).
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Figura 11- MEV dos pinos de fibra de vidro do grupo 4 nos tercos: cervical(A),

médio(B) e apical(C).
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Figura 12 - MEV dos pinos de fibra de vidro do grupo 5 nos tercos: cervical(A),
médio(B) e apical(C).
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DISCUSSAO

A principal informagdo que esta investigacdo fornece baseada nos
resultados encontrados € que o tratamento de superficie com jateamento com Oxido
de aluminio (Al,O3) com 50u aumenta a rugosidade dos pinos de fibra de vidro,
quando comparado aos demais grupos (peréxido de hidrogénio 10% e 24%, acetona
p.a. e controle), que proporcionaram resultados semelhantes entre si. Dessa forma,
a hipotese inicial do estudo foi refutada. A andlise da rugosidade superficial nas
regides correspondentes aos tercos cervical, médio e apical ndo detectou diferencas.

A rugosidade mais elevada no grupo de jateamento com o Oxido de
aluminio, pode ser explicada pela criacdo de microretencdes superficiais 331630,
Este condicionamento por ser realizado sob pressédo (2.5bar) e com particulas de
oxido de aluminio com alta dureza (VHN 2600), ao impactarem sobre a superficie do
pino de fibra, além de imprimir marcas na superficie, promovem arrancamento de
parte da estrutura, conforme pode ser visto na Figura 11 (grupo 4)>%,

Os condicionamentos quimicos usados foram realizados por imerséo, o que
pode ter conferido, sob o ponto de vista do ensaio de rugosidade, superficie mais
regular e homogénea, embora as imagens das Figuras 9, 10 e 11 indiquem
alteracOes superficiais importantes, especialmente quando comparadas aos grupos
controle e ao grupo de 6xido de aluminio, identificados nas Figuras 8 e 11.

O desvio padréo elevado pode ter contribuido para que a erosao na matriz e

nas fibras de vidro geradas pelo perdxido de hidrogénio®*>*+%°

e pela acetona p.a.
(Figura 6) ndo tenham sido suficientes para alterar a rugosidade da superficie dos
pinos

Embora para alguns autores’>131416.17.20,26-30

as alteracbes geradas na
superficie de pinos de fibra sejam importantes para incrementar a fixagao no interior
do conduto (Figuras 9, 10,11 e 12) os sinais de deterioracdo da fibra devem ser
vistos com a devida cautela, ja que ha estudos de ades&@o que avaliam o tipo de
falha ocorrido na interface adesiva, apontando indices de falhas coesivas do
pino>®?’ que podem ter relacdo com as alteracdes superficiais promovidas pelos
diferentes condicionamentos testados.

E importante refletir acerca das limitagdes que o estudo possui para entéo
concluir de maneira adequada sobre a pergunta inicial. A inexisténcia de trabalhos

utilizando acetona como tratamento de superficie de pinos de fibra de vidro aponta a
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necessidade da continuidade de estudos sobre este condicionamento.
Adicionalmente, seria interessante desenvolver uma pesquisa que avaliasse a
resisténcia flexural dos pinos de fibra apés o tratamento para verificar se os sinais de

deterioracdo observados na microscopia poderiam influenciar na sua resisténcia.

CONCLUSOES

1. O jateamento com 6xido de aluminio aumentou a rugosidade dos pinos de
fibra;

2. Os condicionamentos de superficie com peroxido de hidrogénio e acetona
p.a. ndo alteraram a rugosidade dos pinos de fibra quando comparados ao grupo
controle;

3. O fator regional nao interferiu na rugosidade superficial dos pinos de fibra.
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4 DISCUSSAO GERAL

As principais informacdes que esta investigacdo fornece baseada nos
resultados encontrados € que o tratamento de superficie com peroxido de hidrogénio
e acetona p.a diminui a microdureza dos pinos de fibra de vidro, quando comparado
ao grupo controle, que néo recebeu tratamento nenhum, assim como indica que o
tratamento de superficie com jateamento com Oxido de aluminio (Al,O3) a 50um
aumenta a rugosidade dos pinos de fibra de vidro, quando comparado aos demais
grupos (peréxido 10% e 24%, acetona p.a. e controle), que proporcionaram
resultados semelhantes entre si.

A andlise regional indicou que o terco apical do grupo controle apresentou a
maior média para microdureza (p< 0.05), enquanto as demais combinac¢des entre
tercos e condicionamentos proporcionaram as menores meédias, que foram
semelhantes entre si. A andlise da rugosidade superficial nas regibes
correspondentes aos tercos cervical, médio e apical ndo detectou diferencas.

Neste estudo algumas comparagbes entre grupos, embora tenham
diferengas numeéricas, ndo foram suficientemente elevadas para serem detectadas
pelos testes estatisticos empregados. Em geral o elevado desvio padrdo das médias
contribuiu para que grupos com médias aparentemente diferentes tenham sido
considerados estatisticamente semelhantes. Assim, apesar da semelhanca, esta
avaliacdo mostra uma tendéncia de aumento nos valores médios de VHN,
progressivamente em direcdo apical, que implica em menor dureza na regiao
cervical.

Atualmente, estudos publicados informam que a utilizacdo do peroxido de
hidrogénio melhora a resisténcia a tracdo do conjunto pino-cimento-dentina pela
promocdo de microrretencdes no pino, ao dissolver parcialmente a matriz epoxi,
expondo as fibras, sem afetar sua estrutura®>?3%° .

O estudo que conduzimos mostra que o peroxido de hidrogénio nas
concentragdes de 10 e 24% e a acetona afetaram a microdureza superficial do pino
de fibra de vidro, provavelmente em funcédo da remocéao parcial da matriz epoxi que
gerou lacunas e expds as fibras de vidro™. A caréncia de estudos que observem a
influéncia de agentes quimicos condicionantes sobre a microdureza de pinos de

fibra de vidro dificultam a realizacdo de comparacoes.
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A rugosidade mais elevada no grupo jateado com o 6xido de aluminio pode
ser explicada pela criagdo de microretencdes superficiais®>?>%*°.  Este
condicionamento por ser realizado sob presséao (2.5bar) e com particulas de 6xido
de aluminio com alta dureza (VHN 2600), ao impactarem sobre a superficie do pino
de fibra, além de imprimir marcas na superficie, promovem arrancamento de parte
da estrutura, conforme mostram as imagens de microscopia deste estudo®*? .

No entanto, analisando as mesmas imagens em ambos 0S ensaios, é
possivel inferir que um super condicionamento poderia gerar reducao na resisténcia
estrutural do pino, que, por sua vez, pode comprometer a interface adesiva quando
sob acdo de tensBes mastigatorias. A distribuicdo das fibras em todos os grupos,
especialmente visivel nas imagens do grupo controle, sugere descontinuidade das
fibras e indica que a mesma fibra ndo percorre toda a extensao do pino, o que fica
bem evidenciado na regido cervical, observando a macro-retencdo projetada pelo
fabricante. Estes fatores podem sugerir falhas estruturais no pino.

Nos grupos condicionados com peroxido de hidrogénio (10% e 24%) é
possivel observar lacunas que pode ser atribuidas ao efeito do peroxido de
hidrogénio'*#*?>2®_ por outro lado, o peréxido de hidrogénio parece ter promovido
corrosdo nas fibras de vidro, o que néo fora constatado pela literatura consultada. Se
por um lado as alteracbes superficiais referidas podem incrementar a

adesa013'23'24'26

, por outro, podem indicar fragilizacao estrutural do pino, cujo efeito
deve ser avaliado em novas pesquisas.

No grupo condicionado por acetona p.a., além das lacunas na matriz epoxi,
verifica-se a presenca de erosdo mais acentuada e trincas sobre as fibras, que
podem igualmente indicar vantagens e desvantagens ao processo adesivo, bem
como justificar a reducao nos valores de microdureza.

Embora para alguns autores’®?#1:23:2426,3042.49

as alteracbes geradas na
superficie de pinos de fibra sejam importantes para incrementar a fixacao no interior
do conduto os sinais de deterioracéo da fibra devem ser vistos com a devida cautela,
ja que ha estudos de adesdo que avaliam o tipo de falha ocorrido na interface

adesiva, apontando indices de falhas coesivas do pino**'*3

gue podem ter relacéo
com as alteracdes superficiais promovidas pelos diferentes condicionamentos
testados.

E importante refletir acerca das limitagdes que o estudo possui para entéo

concluir de maneira adequada sobre a pergunta inicial. A inexisténcia de trabalhos



51

utilizando acetona como tratamento de superficie de pinos de fibra de vidro aponta a
necessidade de novos estudos, que possam evidenciar estes achados.
Adicionalmente, seria interessante desenvolver uma pesquisa que avaliasse a
resisténcia flexural dos pinos de fibra apés o tratamento para verificar se os sinais de
deterioragdo observados na microscopia poderiam influenciar na sua resisténcia. A
associacdo de um teste de dureza Knoop, mais preciso frente a matriz epoxi, poderia

trazer contribuicdes relevantes.
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