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RESUMO

Existe uma grande dificuldade por parte do Cirurgido Dentista em realizar
restauracdes indiretas, através da colocagédo de ndcleo metalico-fundido ou pino
intra-radicular em dentes tratados endodonticamente com grande perda de estrutura
radicular. Dessa maneira, a proposta desse trabalho foi através de uma reviséo de
literatura, avaliar o desempenho dos pinos pré-fabricados intra-radicufares, mesmo
sabendo que ainda no Brasil temos a utilizacdo por uma grande parte dos
profissionais, de nucleos metalicos fundidos, os quais em paises como 0s EUA,
estes estdo sendo abandonados por apresentarem uma técnica que aumenta o
custo de trabalho e o tempo de confecgdo. Durante os ultimos anos, os sistemas de
pinos pré-fabricados tem-se demonstrado eficaz na reabilitagdo de remanescentes
dentdrios com pouca estrutura e especialmente nos remanescentes radiculares
antes condenados & extragdo. Os avangos recentes na ciéncia dos materiais tém
contribuido muito para a restauragéc de dentes que necessitam de um reforco
corono-radicular, porém um planejamento antes de tudo é essencial no momento de
se restaurar um dente tratado endodonticamente, devendo o profissional analisar
todos fatores importantes em relacao ao dente, como quantidade de tecido dental
sadio remanescente, funcdo do elemento, condi¢do financeira do paciente e a

necessidade de se reforcar o remanescente dental.



ABSTRACT

A great difficulty on the part of the dentist in carrying through indirect
restorations exists, through the rank of conventional cast posts or post in
endodontically treat testh with great loss of root structure. In this way, the proposal of
this work was through a literature revision, to evaluate the performance of the post;
exactly knowing that still in Brazil we have the use for one grand part of the
professionals, of conventional cast posts, which in countries as U.S.A., these are
being abandoned for presenting one technique that increases the cost of work and
the time of confection. During the last years, the systems of posts have been
demonstrated efficient in the whitewashing of dental remainders with little structure
and especially in the remainders hefore condemned 10 the exiraction. The recent
advances in the science of the materials have contributed very for the tooth
restoration that needs a reinforcement to root-coronal, however a planning before
everything is essential at the moment of restoration a endodonticaily treat tooth,
having the professional to analyze all the important factors in relation to the tooth, as
dental amount of fabric healthy remainder, function of the element, financial condition

of the patient and the necessity of if strengthening the dental remainder.



1 INTRODUGAO

O desenvolvimento técnico-cientifico no campo da Odontologia,
favorecendo o alto indice de sucesso obtido na terapéutica endoddntica, permite a
recuperagdo de dentes com envolvimento pulpar e/fou com muita destruicéo
coronaria, devolvendo-lhes suas fungGes no sistema estomatoldgico, aumentando
consideravelmente 0 numero de canais tratados endodonticamente. Isso criou uma
nova perspectiva dentro da Odontologia, pois dentes que antes sofriam exodontia,
podem ser agora recuperados. A terapéutica endoddntica ndo deve ser considerada
a fase final do tratamento, mas sim a primeira fase de um processo odontoldgico
global. A correta restauragdo do elemento dental apés tratamento endodéntico tem
importancia fundamental no processo de cura. Varios autores atestam que a
presenga de restauragfes inadequadas ou a sua auséncia séo fatores mais
relevantes para determinar o insucesso endodéntico que problemas relacionados
com a téchica endoddbniica propriamente dita. Somente apds o dente ter sido
restaurado funcional e esteticamente pode o tratamento ser considerado encerrado

(CURY et al., 1990).

Fregientemente, a maioria dos dentes ftratados endodonticamente
apresenta extensa destruicdo coronaria devido a caries, restauracdes anteriores,
eroséo, abrasao, atrito ou em razéo da extensdo do acesso endodbntico. Aspectos
estéticos desfavoraveis devido ao escurecimento intenso também tornam
aconsethavel o uso de uma coroa total. Esses dentes necessitam ,portanto, de
reforgo para ancorar a restauracdo a raiz. Muitas vezes, pinos intra-radiculares séo

utiizados para promover uma melhora na estrutura sobre a qual a restauragdo



coronaria podera ser retida (TJAN & NEMETZ, 1992; KLAUTAU, 1997; IMURA &

ZUOLO, 1998).

Atuaimente a maior razéo para clinicos e especialistas utilizarem de um
sistema de pinos intra-radiculares pré-fabricados em dentes tratados
endodonticamente, continua sendo a mesma desde muito tempo atras, o reforco da

porcao radicular. (ROSEN, 1961; SORENSEN & MITO, 1998; KOUTAYAS & KERN,

1999)

Um suposto aumento da resisténcia a fratura de um dente através do uso
de um pino intra-radicular, € confirmada por alguns autores (TRABERT et al., 1978;
EL KHODERY et al., 1990);, porém outros, ndo indicam a instalagdo dos pinos,
defendendo a idéia que estes ndo interferem na resisténcia dental e podem até

mesmo diminui-la (TROPE et al., 1985; ROBBINS, 1996).

Diante dessas controvérsias, e com a evolugdo dos sistemas de pinos
intra-radiculares pré-fabricados em relag&o a0s tipos encontrados, design variado e
diversos materiais para cimentacdo é iminente a necessidade de encontrar gual a
meihor forma de reabilitar raizes devidamente tratadas endodonticamente, para

retornarem a exercer um papel ndo sé funcional como estético, atualmente muito

importante.



2 REVISAO DE LITERATURA

Nas ultimas décadas, diversos autores tém estudado os retentores intra-
radiculares, no que se refere a sua morfologia, propriedade fisica, mecanica e seus
agentes cimentantes e, posteriormente,a a restauracao final do elemento dental para

otimizac&o do seu uso.

Por razdes didaticas, este capitulo foi dividido em sub-itens, a fim de

facilitar o entendimento:

2.1 Fisiologia oral e indicagbes de uso dos pinos

A terapia endodédntica esta preservando estruturas dentais fragilizadas
gue exigem do dentista grande discernimento no ptanejamento restaurador, a fim de
recuperar sua fungéo, anatomia e estética. Diante disso, ROSEN (1961), preocupou-
se em estabelecer diretrizes para a correta reconstrucdo desses elementos
fragilizados. Através de uma revisédo de literatura, o autor alerta para a perda de
umidade decorrente do tratamento endodoéntico, que toma a dentina fridvel e
inelastica. Além disso, considera a facilidade com que esses dentes desenvolvem
lesGes periapicais. Recomenda procedimentos que reforcem o dente e, para isso,
indica a confeccéo de nuclecs metélicos fundidos e coroa protética abragando o
término cervical, preveninde a ocorréncia de fraturas sob cargas mastigatorias e

aumentando sua longevidade.
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TRABERT ef al {1978) ressaltaram a pouca atencéo dada a resisténcia a
fratura de dentes que haviam sido tratados endodonticamente e restaurados.
Realizaram um estudo, onde incisivos centrais superiores recém-extraidos livres de
carie, lesbes cervicais ou fraturas foram divididos em trés grupos: grupo 1, controle,
nao recebeu tratamento; o grupo 2 foi tratado endodonticamente e restaurado com
resina composta e; no grupo 3, além do tratamento endodontico, foram cimentados
com resina composta. Os espécimes foram submetidos a testes de impacto e os
resultados mostraram que a preservacao da estruiura dental interna e o uso de pinos

de menor diametro proporcionaram as raizes maior resisténcia a fratura,

GUZY & NICHOLLS (1979) através de um estudo in vifro conduzido,
compararam dentes tratados endodonticamente com e sem pinos intra-radiculares,
com O objetivo de determinar se estes reforgam as raizes contra fratura. Incisivos
centrais e caninos superiores com e sem pinos endodénticos conicos de superficie
lisa foram submetidos ao carregamento tangencial de compresséo dirigido a face
palatina em anguio de 130° em relagdo ao longo eixo do dente. Observaram que
dentes tratados endodonticamente n&o foram significativamente fortalecidos com a

colocagao de pinos intra-radiculares.

ROSS (1980) realizou estudos com o objetivo de determinar a
susceptibilidade a fratura de dentes tratados endodonticamente, sob determinadas
condicdes clinicas. Para a investigacdo in vivo foram selecionados 220 dentes
desvitalizados, avaliados através de exames clinicos ¢ radiograficos. Todos os
dentes observados apresentam-se em fungéo e sem a presenca de fraturas por, no
minimo, cinco anos apods o procedimento endododntico. A maior parte dos dentes

deste estudo ndo possuia suporte interno e nao apresentava fraturas, contradizendo
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afirmagdes de que dentes desvitalizados sem reforco intra-radicular sdo mais

propensos a fratura.

TRABERT & COONEY (1984) descreveram conceitos e técnicas para a
sua restauracdo de dentes fratados endodonticamente, afirmando que ha duas
raz0es basicas para o uso de um pino intra-radicular: a retengdo apara uma

restauragéo e a protecédo do remanescente de estrutura dentinaria.

SORENSEN & MARTINOFF (1984) propuseram um estudo para
correlacionar pesquisas clinicas e laboratoriais que avaliaram 1273 dentes tratados
endodonticamente e determinar o significado clinico do refor¢o através da colocacéo
de um pino intra-radicular e de uma coroa protética. Cerca de seis mil pacientes
foram examinados e todos os dentes tratados endodonticamente foram classificados
de acordo com suas posicdes no arco: anteriores superiores, pré-molares
superiores, molares superiores, anteriores inferiores, pré-molares inferiores e
molares inferiores. Da mesma maneira, foram categorizados os dentes com ou sem
reforco intra-radicular, ou seja, com ou sem pinos intra-radiculares, e verificados
radiograficamente. Concluiram que n&do houve aumento significativo da resisténcia a
fratura ou deslocamento quando os dentes dos seis grupos anatdmicos possuiam

reforco intra-radicular.

SHILLINGBURG JR. et al. (1986) verificou que a reconstituicdo tem sido
feita com amaélgama, com cimento iondmero de vidro ou com resina composta, com
ou sem adesivos, guando a destruicdo coronéria ndo se apresenta muito extensa.
Porém, quando a destruicdo se apresenta avancgada, havia necessidade da
construgéo de um nacleo coronério retide por pine radicular. O objetivo basico de um

nicleo é o de reconstituir a forma e o contorno de uma coroa destruida ou



12

enfraquecida por processo de carie ou fratura, dando condigbes de suprir o

necessario suporte para proteses fraturadas.

KAYSER ef al. (1987) afirmaram que a restauracdo de dentes i
desvitalizados, em geral, implica na utilizagdo de um pino ou de um nucleo intra-
radicular, Nesse artigo, discutiram as vantagens e desvantagens dos nucleos
fundidos e dos pinos pré-fabricados, comparando-os. Citaram, ainda, os problemas
envolvidos com a aplicacao desses meios auxiliares de retengado. Sugeriram ¢ uso
de um pino pré-fabricado em combinagdo com um nudcleo corondrio de resina
composta como um eficiente procedimento para a restauragdo de dentes tratados

endodonticamente.

STOKES (1987) sugere que o dente tratado endodonticamente, com um -
minimo de perda de dentina ndo & mais susceptivel a fratura, quando comparado a
um dente vitalizado e, a retengdo intra-radicular seria necessaria, quando o

remanescente corondrio ndo oferecesse retencio suficiente.

HUNTER & FLOOD (1989) discutiram a restauracio de dentes tratados
endodonticamente, citando que existem coniroversias em relagéo ao uso de pinos e
nucleos intra-radiculares. Ressaltaram a importancia do clinico entender que a
colocacdo de um pinc ou ntcleo envolvera a remogéao de estrutura dentaria sadia na
maioria dos casos e que a configuracéo e adaptagaio dos pinos e nucleos sdo mitos
importantes para retengédo e restauragfo. Na opinifo desses autores, todos os
dentes anteriores, os pré-molares desvitalizados e a maioria dos molares que irdo

receber uma coroa protética devem ter um pino ou um nucleo intra-radicular,
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CURY ef al. (1990) realizaram um reviséo bibliografica sobre critérios e
condi¢gbes para a restauracdo de dentes tratados endodonticamente e obtiveram
como conclusdes os seguintes itens: 1- O tratamento endoddntico € o primeiro passo
na recuperacdo de dentes extensamente destruidos ou com envolvimento pulpar e
suas sequelas; 2- os dentes tratados endodonticamente nem sempre necessitam da
colocagao de pinos intra-radiculares, dependendo da estrutura dental remanescente;
3- os pinos utilizados para refor¢o intra-radicular e coronarios podem ser fundidos ou

pré-fabricados.

SHILLINGBUR & KESSLER (1991) verificaram que os dentes que eram
extraidos no passado eram agora salvos, pois o procedimento endodontico, antes
considerado como fase final do tratamento, passou a ser a primeira etapa do
tratamento geral. Salientaram os principios bésicos da restauragéo de dentes

tratados endodonticamente, apresentando diferentes sistemas e técnicas.

GUTMANN (1992), ressaltou a importancia do éonhecimento da anatomia
e biologia da dentina radicular durante os procedimentos endodénticos e
restauradores. Afirmou que a dentina de dentes desvitalizados sofre alteragdes
estruturais, tornando-se mais enfraquecida e menos flexivel. Ale disso, a
instrumentacdo endoddntica associada ao preparo intra-radicular desgastam e

debilitam o remanescente dental, deixando-o mais susceptivel a fratura.

HUANG ef al. (1992) utilizaram 54 dentes que eram vitalizados e 24 que
haviam sido tratados endodonticamente antes da extragdo, para verificar a
existéncia de diferenc¢as significantes entre as suas propriedades mecéanicas. Os
espécimes foram divididos em guatro subgrupos que foram submetidos a diferentes

condighes experimentais: umedecimento, secagem com ar, desidratacido e
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reidratacao. Testes de compressao, tragdo e impacto foram utilizados para mesurar
as propriedades mecéanicas. Segundo esses autores, os resultados deste estudo ndo
suportaram a teoria de que a desidratagdo, apés o tratamento endodéntico por si
enfraquece a estrutura dentinaria em termos de compressao e tragdo, mas citaram
que as propriedades fisicas de dentes despolpados podem néo ser as mesmas dos

dentes vitais.

SIVERS & JOHNSON ({1992) avaliaram os critérios usados para ©
diagnéstico e tratamento de dentes fratados endodonticamente. Afirmaram que a
extensdo da destruicdo coronaria € muito importante na selecdo das técnicas
restauradoras ¢ materiais a serem utilizadas para reabilitar a forma natural e a
fungéo do dente. Nao concordaram, porém, com as afirmacbes de que pinos intra-
radiculares reforgam a estrutura dental, citando que a fungdo destes & promover
retencdo a um nucleo coronario. O prognéstico do tratamento, segundo estes
pesquisadores, é dependente do sucesso do tratamento endoddntico, da presencga

de suporte periodontal sadio e de uma adequada restauragéo.

SORNKUL & STANNARD (1992) avaliaram a resisténcia de 141 pré- =

molares inferiores antes e depois dos procedimentos endodonticos e restauradores.
Obtiveram 141 dentes, divididos em sete grupos, onde todos 0s corpos de prova
foram submetidos ao carregamento axial de compressdo e ao cisalhamento.
Concluiram que os fatores de grande importancia para prevenir fraturas séo a
quantidade de estrutura dental remanescente, a forma do pino e do nuclec e a
adesdo entre o material utilizado para confeccionar o nucleo coronario € a dentina.

Afirmaram, através deste estudo, que materiais adesivos podem methorar a



15

resisténcia a fratura de raizes, apesar de sua baixa forga intrinseca, possibilitando a

preservacao de estruturas dentais remanescentes.

MORGANO & MILOT (1993) afirmaram que o assunto sobre pinos intra-
radiculares, utilizados em dentes tratados endodonticamente, tem recebido bastante
atencdo na literatura, mas que ha poucas pesquisas realizados in vifro e que as
informacgdes de alguns estudos sdo contraditorias. Discutiram, através de uma
reviséo de literatura, as indicagdes de nlcleos e pinos, os procedimentos clinicos e

laboratoriais e os fatores que podem levar ao fracasso do tratamento.

ASSIF et al. (1993), em um estudo experimental, ndo encontraram
diferenca estatisticamente significativa entre dentes pré-molares restaurados com
coroas completas, tendo ou n&o pino intra-radicular. Baseados nestes resultados,
concluiram que, se a anatomia da coroa estd suficientemenie preservada,

oferecendo reteng&o para a reconstitui¢do coronaria, o pino nio se faz necessario.

TORBJORNER et al. (1995) realizaram um estudo longitudinal de dez #
anos, em 638 pacientes, com 788 dentes tratados endodonticamente, onde 456
receberam nucleos metaticos fundidos e 323 receberam pinos pré-fabricados
(Parapost ). Foi avaliada a longevidade desses tratamentos através do percentual de
falhas, além do padrao de fratura. Apds um periodo de acompanhamento enire 4 e 5
anos, foram detectados 15% de falhas para nicleos metalicos fundidos e 8% de
falhas para o pino pré-fabricado. Perda de retencéo foi o tipo de falha mais comum
para ambos. As falhas que resultaram em extracbes forma 5% para o nucleo
metélico fundido e 2% para o pré-fabricado metalico. Dos 788 dentes estudados, 72
fatharam, numa razdo de 2,1 por ano. Nao foram estudadas as razdes pelas quais

ocorreram as falhas para ambos 0s sistemas.
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MANNING et al (1995) baseados em uma revisdo de literatura,
expuseram conceitos tedricos basicos para a restauracdo de dentes tratados
endodonticamente. Relataram que os cirurgidées-dentistas convivem com o dilema da
selecdo dos materiais a serem utilizados, 0s quais sdo apresentados em grande
variedade, inclusive para procedimentos. Discutiram as caracteristicas dos dentes
desvitalizados, assim como a importancia de um diagnéstico correto e adequada

indicagao do tratamento, avaliando seus riscos e beneficios.

MANNING ef a/. (1995) apresentaram na segunda parte de seu estudo,
uma discussao sobre aplicagdes clinicas baseadas nos conceitos tedricos basicos.
Questionaram a necessidade ou ndo da colocacdo de pinos intra-radiculares,
considerando a quantidade de estrutura corondria remanescente. Diante da
indispensavel utilizag&o de um pino ou nlcieo intracanal para reter uma restauracgéo,
descreveram as técnicas do prepare intra-radicular e as caracteristicas
recomendadas a esses pings ou nucleos, em relagdo ao seu comprimento, largura e
configuragéo de superficie. Enfatizaram, ainda, os cuidados a serem observados

para obter uma adequada retenc&o e minimizar os riscos de fratura.

ISHIKIRIAMA ef al. (1995} verificaram a resisténcia a fratura de dentes
tratados endodonticamente com ou sem pinos intra-radiculares. Selecionaram 80
incisivos centrais superiores de dimensdes semelhantes, que foram divididos em
guatro grupos: (1) com pino intra-radicular e restauracac de resina composta, sendo
gue o carregamento tangencial de compresséo para induzir a fratura do dente foi
aplicado aproximadamente no centro geométrico da porc&o linguo-incisal do dente;
(2) semelhante aoc grupo 1, mas sem a colocagdo do pino; {3) com pino intra-

radicular e restaura¢io de resina composta, sendo o carregamento tangencial de
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compresséo aplicado na face lingual, no centro da restauragéo e (4) semelhante ao
grupo 3, sem a presenca do pino intra-radicular. Os resultados mostraram que néo
houve diferenca estatisticamente significativa na resisténcia & fratura de dentes
tratados endodonticamente restaurados comn resings compostas € pinos intra-
radiculares. Mas houve diferenca estatisticamente significativa na resisténcia a
fratura desses dentes quando comparadas as areas da apiicacio do carregamento
tangencial de compressdo, sendo menocs resistentes aqueles nos quais este
carregamento foi direcionado préximo a borda incisal, o que pdde ser justificado pela

presenca de pouca espessura de estrutura dentaria nessa regiéo.

MORAGANO (1996), discutindo a restauracdo de dentes tratados
endodonticamente, afirmou que os nucleos intra-radiculares sd0 indicados ha mais
de cem anos, com a finalidade de reter uma coroa protética. Citou que recentes
estudos sugeriram que pinos € nudcleos podem enfraquecer © dente, sendo
desejaveis o0s procedimentos que eliminassem a necessidade de colocagio dos
mesmos. No entanto, se a utitizagdo de um meio auxiliar para a retengé&o de uma

coroa for inevitavel, a conservacéo de esfrutura dental sera de extrema importancia.

CHRISTENSEN (1996) fez um comentario sobre a utilizagcdo de pinos
intra-radiculares em dentes tratados endodonticamente, colocando em dulvida a
capacidade deste material em fortalecé-lo, quando cimentados no canal radicular.
Além disso, lembra que a principal finalidade dos pinos é promover a reien¢ao para
a restauracao protética em dentes onde o tecido coronério perdido néo é capaz de
oferece-la adequadamente. Para dentes tratados endodonticamente, com a minima
perda de estrutura dental, o autor recomenda restauracdo com materiais

ionomericos, resinosos ou com amalgama de prata, sem a instalacio de pinos no
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interior do canal radicular. Para dentes que perderam até metade da estrutura
coronaria, o autor ainda recomenda técnicas restauradoras diretas, através de resina
composta em dentes anteriores e amalgama ou resina em dentes posteriores.
Ressalta que a restauracdo através de pinos e nucleos, se possivel, deve ser
evitada. Quando mais da metade da coroa dental & perdida, recomenda-se a
utilizacdo de pinos e nucleos para fornecer retengéo a restauragéo protética. Se for
necessaria a utilizacdo de pinos intra-radiculares, ¢ autor defende o uso de pinos
pré-fabricados e nucleos de preenchimento, afirmando ainda que, em termos de
pinos intra-radiculares, 0s pinos de titénio s&o a melhor opgéo por terem adequada
resisténcia e excelente biocompatibilidade. Como alternativa, cita a possibilidade do

uso de pinos e nucleos somente em resina composta.

STOCKTON et al. {1998) ressaltaram a necessidade de reavaliar-se a
utilizacdo de pinos intra-radiculares em restauracbes de dentes tratados
endodonticamente e de methor definicdo dos critérios para a indicagéo destes.
Discutiram problemas como o enfraquecimento do dente devido a remogéo de
estrutura dental durante o preparo intraradicular € o risco de perfuragbes
radiculares. Afirmaram que a pratica exagerada do emprego desses pinos ignora
esses riscos € as propriedades dos modernos materiais adesivos, que podem ser

usados apara a reconstrucao dos dentes desvitalizados.

CARLINI JR. (1999) avaliou a resisténcia a fratura de dentes tratados
endodonticamente, analisou a capacidade de pinos intra-radiculares pré-fabricados
em reforcar dentes anteriores tratados endodonticamente, sem uma ou duas cristas
marginais, bem como, estudou o padraoe de fratura. Oitenta incisivos centrais foram

divididos em oito grupos experimentais — dentes com duas cristas marginais
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removidas: restaurados com compésito odontoldgico (G1), (pino pré-fabricado
metalico e compésito 9G2), pino de carbono e compoésito (G3), dentes com um das
cristas marginais removidas: restaurados com compésito (G4), pino metalico mais
compdésito (G5), pino de carbono mais compésito (G6), dentes somente com acesso
endoddntico restaurados com composito (G7) e dentes integros como controle (G8).
Os espécimes submetidos ac carregamento tangencial de compressac (0,5mm/min),
num angulo de 135 graus. As médias dos valores (Kgf) foram: G8=101,80 (+27,81),
G1=99,09 (x18,57)%, G7=96,33  (£27,03)2, G5=93,76 (16,19)* G6=93 33
(£31,23)2, G3=91,88 (115,98)% (G4=83,50 (+83,50)%; G2=80,45 (+15,89)2. A analise
estatistica ndo apresentou diferencga significativa entre os grupos (ANOVA/Duncan;
«=0,005). Nas condi¢Bes deste estudo, pinos intra-radiculares nao reforcam dentes
anteriores tratados endodonticamente. A variavel crista marginal nao influenciou na
resisténcia a fratura de dentes anteriores restaurados com resina composta.
Avaliacéo do padrao de fratura demonstrou forte correiagéo entre a presenga de

pinos intra-radiculares e fraturas radiculares longitudinais.

CARVALHO ef al. (2002) utilizaram 56 dentes para avaliar a resisténcia a
fratura de dentes bovinos fragilizados que receberam reforgos intra-radiculares com
resina composta ou pino de zircdnia. As coroas foram seccionadas ao ter¢o médio e
todos os canais foram preparados biomecanicamente. Todos os espécimes foram
colocados em blocos metélicos e adaptados a um dispositivo com inclinacao de 45°,
adaptado a uma maquina de ensaio para realizar o teste de compressdo até o
momento da fratura. Os dados assim passados por andlise estatistica, concluiu-se
que 0s espécimes que receberam reforgo intra-radicular com resina composta

(sistema Luminex) e reforgo com pino de zircénia ndo demonstraram diferenca
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estatisticamente significante, porém obtiveram resultados melhores que o grupo que
néo recebeu reforgo. Sende assim concluiram que se faz necessario a utilizagdo de
reforcos intra-radiculares em dentes com paredes dentindrias finas e frageis a fim de

aumentar sua resisténcia e minimizar a reincidéncia de fraturas.

GLUSKIN et al. (2002) relataram que o uso de sistemas de pinos intra-
radiculares para a reabilitagdo de dentes tratados endodonticamente requer um
detalhado planejamento, onde esse tipo de alternativa tem sido muito importante na

reabilitagdo do complexo corono-radicular.

2.2 Caracteristicas dimensionais do preparo e do pino

COLLEY et al. (1968) investigaram a capacidade retentiva de pinos intra- *
radiculares de diferentes comprimentos, formas e superficies, cimentados em raizes
de incisivos. Os resultados indicaram claramente que as dimensdes do pino

influenciaram sua retencao.

STELRN & HIRSHFELD (1973) descreveram uma seqléncia de principios
relativos ao didmetro do pine para o preparo de dentes tratados endodonticamente a
serem restaurados com niicleos. O diametro do pino, segundo os autores, deve ser
de 1/3 do diametro da raiz e o contorno interno do preparc deve ter o mesmo
contornc externo da raiz; a extensac apical deve alcangar um ponto que esteja

localizado pelo menos no meio, entre o0 apice da raiz € a crista do osso alveolar.

JOHNSON ef al. (1976), avaliando as técnicas utilizadas para a =~

restauracdo de dentes posteriores tratados endodonticamente, descreveram que
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durante o preparo do dente, toda estrutura dentinaria sadia deve ser preservada

para proporcionar a maxima resisténcia dental.

GUTMANN (1977) afirmou que a remogdo excessiva de dentina no +
preparo das paredes do canal radicular enfraguece o remanescente. Segundo o

autor, o preparo correto deve alargar apenas discretamente a anatomia existente.

STANDLE ef al (1978) compararam a capacidade retentiva de trés pinos +
pré-fabricados de dois comprimentos e dois didmetros. Concluiram que o fator de
importancia doéi o comprimento dentro da dentina, que quanto maior, maior a
capacidade de retengéo e que, as variagdes no didmetro do pino néo tiveram efeito

na capacidade retentiva.

TURNER & WILLOUGHBY (1985) verificaram que a retengéo de pinos
intra-radiculares varia em relacéo ao diametro dos mesmos, sendo que 0s maiores
diametros proporcicnam melhor capacidade retentiva e que pinos com sulcos de
escape para o cimento sido efetivamente mais retentivos que pinos de mesmo
didmetro com superficie lisa. Chegaram a essa conciusé&o através de um trabalho
onde pinos de diferentes didmetros foram cimentados com cimento de fosfato de
Zinco em raizes cujos canais foram preparados com brocas especificas. Os

espécimes foram submetidos a testes de tracéo.

PERRISNARD ef al. (1994) estudaram o comportamento mecanico das *
estruturas dentais através do método dos elementos finitos em modelo experimental
tridimensional do dente pré-molar unirradicular sob carga axial, variando-se. o
comprimento do pino; o didmetro do pino; a forma do pino e a influéncia do suporte

periodontal. Concluiram que o comprimento do pino foi o fator mais significativo;
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pinos longos geraram menor tensdo que pinos curtos. Observaram também que,
quando o suporte 0sseo esta reduzido, a concentragéo de tensdo aumenta e que, a
combinagdo destes dois fatores foi mais significativa, gerando efeitos dramaticos

para o 0s8$0 alveolar e para a dentina.

ROCHA (2000) comparou a distribuicac de tensdes de von Mises em
dentes endodonticamente tratados, com dois formatos de retentores intra-
radiculares, pré-fabricado cilindrico/escaionado e fundido conico, foi realizado pelo
método dos elementos finitos em modelos tridimensionais de caninos superiores
com geometria axi-simétrica e restaurados com coroas metaloceramicas, aplicando-
se uma carga obliqua de 100N com 45° de inclinagdo em relagio ao seu longo eixo.
Os resultados indicaram uma discreta diferenga nos dois modelos (formatos) de
retentores. O pino escalonado neutralizou mais as cargas no sentido corono-apical e

no pino conico ficou evidenciado o efeito de cunha.

2.3 Propriedades fisicas e design dos pinos

CRISTY & PIPKO (1967), ao descreverem uma técnica para a
restauracdo de dentes tratados endodonticamente, afirmaram que os pinos pré-
fabricados apresentaram uma resisténcia superior aos nucleos metélicos fundidos e

gue pinos de lados paralelos foram mais retentivos que pinos conicos,

M

STANDLEE (1972) demonstraram que quanto & forma, os pinos podem -

ser paralelos ou conicos. Os pines cénicos geraram maior estresse em torno da raiz,
quando as forcas oclusais foram transmitidas externamente num sistema de cunha,

enquanto que os paralelos causaram maior estresse na area apical, especialmente



23

durante a cimentacéo. Os pinos com paredes paralelas foram mais retentivos, porém

exigiram maior desgaste dentinario na sua instalagao.

HIRSCHFELD & STERN (1972) observaram que a forma do pinc deve
seguir o contormmo anatdmico do canal radicular, tanto vertical como
transversalmente, evitando perfuragbes, bem como movimentos rotacionais do
mesmo. Os aulores contra-indicam os sulcos longitudinais no preparc do canal

radicular, pois estes, invariavelmente, tendem a enfraquecer a estrutura dental.

JOHNSON & SAKAMURA (1978) compararam, individuaimente e com
combinacdes, a resisténcia a remogéo de pinos pré-fabricados com comprimento,
forma e diametro diferentes. Concluiram gue pinos paralelos resistiram quatro vezes

e meia a mais as forcas de remogao que 0s pinos conicos.

RUEMPING ef al. (1979), utilizando raizes de incisivos centrais superiores
incluidas em resina acrilica autopolimerizavel, nas quais foram cimentados pinos
pré-fabricados de diferentes formas, dimenstes e configuragbes de superficie,
verificaram a capacidade retentiva destes quando sujeitos a tragio e torgéo. Apds a
analise estatistica dos resultados, concluiram que, sob tragio, tanto os pinos
serrilhados quanto os rosqueados foram mais retentivos que os pinos de superficie

lisa.

ZMENER (1980) descreveu a adaptagao e ag@o de trés tipos de pinos
auto-rosquedveis e rosqueados em dentina. Raizes foram preparadas e receberam
pinos conicos auto-rosgueaveis, paralelos auto-rosqueaveis e paralelos rosqueados
de diferentes tamanhos. Apenas o pino rosqueado foi inserido com cimento de

fosfato de zinco. Os espécimes foram radiografados, corados e observados em
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microscopico para revelar microfraturas. Concluiu-se que a adaptacéo dos pinos
intra-radiculares nas paredes do canal é maior no tergo apical e minima no terco
cervical, devido a anatomia do mesmo. A presséo lateral manual exercida durante o
preparo do canal tende a alarga-lo, prejudicando a adaptagéo do pino. Citou ainda
que, pinos de pequeno diametro mantém menos contato com a dentina e permitem o
enfraquecimento da raiz. Embora ¢ada um dos trés pinos possa causar tensio
lateral e possiveis fraturas radiculares, verificou que o pino paralelo e rosqueado na

dentina ndo provocou concentracGes de tensdes, protegendo a raiz.

DE SORT (1983) dividiu os pinos, no que se refere ao tipo de superficie, ¥
em lisos, serrithados e rosqueados. Os rosqueados promoveram maior retencao,
seguido dos serrithados e lisos. Possuiram ainda maior potencial de fratura de raiz

na instalacéo, sendo indicados apenas em raizes curtas.

DEUTSCH et a/. (1983) identificaram tOpicos associados a utilizagdo de
pinos pré-fabricados. De acordo com o0s tratamentos revisados, concluiram que
pinos paralelos autc-rosgqueaveis foram os mais retentivos, seguidos pelos paralelos
serrilhados, paralelos de superficie lisa e conicos de superficie lisa. Em relagéo as
tensbes induzidas por tais meios auxiliares de retengio, afirmaram que pinos mais
longos reduziram a concentracio de tensbes e que pinos paratelos de superficie lisa
e sem sulco de escape para o0 cimento ocasionaram tensdo mais intensa na regido
apical. Descreveram que nao foram demonstradas diferengas significativas entre
dentes vitais ¢ dentes tratados endodonticamente em relacéo a fratura radicular. A
respeito deste topico, ressaltaram ainda que, raizes mais longas foram mais
resistentes e que incisivos centrais restaurados com pinos paralelos foram

significativamente mais resistente a fratura durante o impacto
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MUSIKANT & DEUTSCH (1984) comentaram os sistemas de pinos pré-
fabricados, classificando em passivos aqueles que ndo sdo rosqueados na dentina
e em ativos 0s que séo rosqueados na dentina. Ambos podem apresentar-se nas
formas cénicas e cilindrica (paralela). Afirmaram que as desvantagens estéo
associadas aos tipos de pinos utilizados, sendo o0s passivos conicos 0s que
mostraram menor capacidade retentiva e distribuicao irregular de tensbes ao longo
do dente quando em funcdo. Ja os passivos paralelos garantiram aumento da
retengdo e distribuicdo de tensdes mais uniforme, enquanto os ativos paralelos
foram os mais retentivos, embora possam ser acompanhados por tens&o durante
sua inserc&o. Citaram ainda que a existéncia de sulcos de escape para o cimento ac

longo da haste do pino possibilita a reduc&o da pressé&o hidrostatica.

HUDIS & GOLDSTEIN (1986) por meio de pesquisas bibliogréficas,
observaram que a avaliagdo da construcdo de pinos pode ser dividida em duas
categorias; reten¢do e distribuicAo de estresse. Citaram pesquisas que tém
demonstrado que 0s pinos em forma de rosca foram mais retentivos do que 0s pinos
paralelos, seguidos pelos cilindricos e que, os pinos cénicos apresentaram menor
capacidade de retengdo. Em estudos fotoelasticos de distribuicdo de estresse, os
pinos cilindricos mostraram padrdes mais favoraveis e 0s pinos em forma de rosca,
configuracées menos desejaveis. Afirmaram que a distribuicdo de estresse foi mais
importante que a retencéo, porque o pino pode ser refeito se desiocado do dente.

Entretanto, se a raiz fratura, comumente o dente & perdido.

COONEY et al. (1986), através de testes de resisténcia a tragdo e analise
fotoelastica, compararam trés tipos de pinos pré-fabricados de lados paralelos,

sendo dois com extremidade apical conica. O efeito do comprimento e didmetro dos
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pinos foi observado. Concluiram que pinos paralelos foram mais retentivos que pinos
com extremidade conica, afirmando que esta conicidade resuitou em minima
retengdo e € responsavel pela produgdo de tensdes na regido apical. Essa
concentracdo de tensdes foi mais intensa quando utilizados pinos de extremidade
cOnica e de pequeno diametro e comprimento. Ressaltaram ainda que,a capacidade
retentiva foi superior para todos 0s pinos de maior comprimento, mas n&o para 0s de

grandes diametros.

GREENFELD et al. (1989) compararam um tipe de pino pré-fabricado
paralelo e auto-rosqueavel com outro pino paralelo mas serrilhado guando
submetidos a um carregamento tangencial de compressao aplicado em angulo de
130° em relag@o ao longo eixo do dente. Tais pinos foram cimentados nas raizes de
Incisivos e caninos superiores de dimensdes semelhantes. Sobre os pinos foram
confeccionadas coroas em resina composta através de coroa de celuldide. De
acordo com os resultados, © pino auto-rosqueavel foi superior ao serrilhado em
resisténcia ao deslocamento quando o carregamento tangencial de compressao foi
aplicado, assim como as raizes nas quais se inseriram esses pinos auto-rosqueaveis

foram mais resistentes a fratura.

KING & SETCHELL (1990), com o objetivo de avaliar o protétipo de um
pino pré-fabricado de fibras de carbono, realizaram um experimento comparando-o a
outros sistemas de pino e nucleo. Para isso, utilizaram 40 incisivos centrais
superiores, seccionados 2mm acima do limite amelo-cementario, que receberam
quatro diferentes tratamentos de reconstrucao intracoronaria e restauracéo indireta
com colar de 1mm abracando o remanescente dental. O primeiro grupo recebeu

nlcleo metalico fundido, o segundo, pino pré-fabricado metalico e nicleo fundido; o

2
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terceiro foi restaurado com pino pré-fabricado metalico e nicleo de compdsito; e o
ultimo grupo, restaurado com pino de carbono e nucleo em resina. A carga de
compressao foi aplicada por uma Maquina Universal de Ensaios, num angulo de
130° em relagdo ao longo eixo do dente, a uma velocidade de 5mm/min. Foi
registrado a carga necessaria para causar fratura e o padrdo de fratura dos
especimes. Os resuitados demonstraram diferenca estatisticamente significativa
entre 0s grupos restaurados com nucleos fundidos e com pinos de carbono e nucleo
de resina. Os demais grupos ndc demonstraram diferenca estatistica entre si. Todos
os espécimes sofreram fratura radicular com deslocamento do pino. Entretanto, o
padrac de fratura foi significativamente mais favoravel nos dentes restaurados com
pino de fibra de carbono, se comparando ac grupo restaurado com pino pré-

fabricado metalico.

SORENSEN & ENGELMAN (1990) avaltaram o efeito da adaptacdo do
pino na resisténeia a fratura de dentes tratados endodonticamente onde
determinaram o efeito de diferentes modelos de pinos em 40 incisivos centrais
superiores recentemente extraidos e tratados endodonticamente. Grupos de dez
dentes eram preparados de acordo para quatro pinos de modelos experimentais. Os
autores concluiram: 1- Pinos com lados paralelos tiveram uma menor frequéncia de
fratura e menor envolvimento de estrutura dentéria; 2- A méxima adaptacéo do canal
com © pino cdnico, aumentou significativamente o limiar de insucesso, 3- Pinos

cOnicos resultaram fraturas mais extensas envolvendo estrutura dental com diregao

apical e lingualmente e; 4- O pino cdnico deveria ser utilizado com exirema atencéo.

ROSS ef al. (1991) analisaram as tensfes geradas no remanescente

radicular durante a colocagdo de cinco tipos de pinos intra-radicular. Vinte e cinco

5
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incisivos centrais superiores com 1mm de remanescente corondrio foram
preparados. Cada grupo de cinco dentes recebeu os pinos Para-post, Flexi-post,
Viock-post, Kurer Fin Lock e Radix Anchor. Durante a colocagéo dos pinos Radix
Anchor e Kurer Fin Lock foram registradas as maiores tensdes sobre a raiz,
estatisticamente superiores aos demais pinos, devido as brocas do conjunto serem
levemente menores que o didmetro desses pinos. Os demais ndo oferecem tanta
resisténcia a insercdo. Os autores sugerem cuidados na insergéo de qualquer pino
rosqueado, devido a possibilidade de concentracdo d tensfes, aconselhando
retroceder um quartc de volta ao atingir o término do preparo. Durante a prova do
pino, recomendam a inser¢do lenta, pois a dentina é viscoelastica, ou seja, tem

capacidade de dispensar essas tensbes geradas em fung¢ao do tempo.

BURGESS et al. (1992) investigaram a retengéo e a resisténcia dos pinos
Flexi-Post, Para-post e Vlock cimentados com Flexi-Flow e submetidos a forca de
tragdo, compressao e torgdo. O pino Flexi-Post apresentou-se significativamente
mais retentivo nos testes de tracdo, seguido pelo Viock e Para-Post. Todas as falhas
foram adesivas na interface dentina-resina e, de acordo com os autores, & devido a
este tipo de falha que os sistemas rosqueado promovem resisténcia a tracdo de

superior importancia aquela dos pinos cimentados.

KEYF & SAHIN (1994) comparam a retenc&o e a estabilidade de trés
sistemas de pinos intra-radiculares pré-fabricados - Flexi-Post, Para-Post e
Brasseler, variando seus diametros. Foram selecionados 42 raizes de incisivos
superiores que receberam tratamento endodéntico. Os diferentes pincs foram
cimentados através de cimento de fosfato de zinco. Na primeira parte da pesquisa foi

aplicada forga de tragdo no sentido do longo eixo dos pinos, numa velocidade de
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tmm por minuto, até desaloja-las. Na segunda parte foi aplicada uma forca de
compress&o num angulo de 130°, a velocidade de 5mm por minuto. Foi anotada a
forga necesséria para desalojar os pinos. Os resultados demonstraram que para os
diametros menores, ndo houve diferenga na resisténcia a tragéo. Porém, houve
diferenca enire 0s grupos para os diametros intermediario e largo. Para o didmetro
intermediario, o pino Flexi-Post, foi duas vezes mais retentivo que os demais.
Quando foi aplicada a carga tangencial de compressdo, num angulo de 130°, este
pino foi significativamente mais estavel que 0os demais, comparado aos preparos de
menor didmetro. Para os diameiros, maiores, ndc houve diferenca estatistica entre

08 grupos.

COHEN et al. (1995) testaram a resisténcia a forga torcional em sete
diferentes pinos pré-fabricados metalicos, cimentados no canal radicular através de
cimento de fosfato de zinco e agente resinoso Fiexi-flow. Foram preparadas 150
raizes, de incisivos centrais laterais, que foram divididas em onze grupos. Os quatro
primeiros grupos dispunham de vinte raizes, onde metade foi submetida a forga no
sentido horaric @ a outra metade no sentido anti-horario. Os demais grupos
receberam dez raizes cada, sendo que os corpos de prova foram submetidos
apenas a forca no sentido horario. Os pinos metalicos utilizados nesse experimento
foram; Flexi-post, Flexi-flange, Para-post, Vlock-post, Access-post, Dentatus e
World-post. Os resultados demonstraram gue os pinos rosqueados foram mais
resistentes as forcas rotacionais, em especial os pinos Flexi-post e Flexi-flange. E
interessante observar que houve fratura na cabeca dos pinos Flexi-flange, enquanto
que para $ ouiros houve despreedimente do interior do canal |, indicando menor
retencdo. Nao houve diferenga na resisténcia as forgas torcionais quando se utilizou

cimento de fosfato de zinco ou agente resinoso. Foi salientado que aplicacdo de
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forcas torcionais foi o melhor metodo para comparar a estabilidade de pinos pré-
fabricados, apesar de ndo ser tdo conveniente guanto os testes de ragdo. Os
autores caracterizam os pinos guanto ac meio de retengdo, caracteristica de
superficie e forma e, dentre eles, citam o Flexi-post como pino paralelo, dividido no
terco médio e apical, rosqueado ao canal, apresentando adequada retengéo, tanto

com cimento de fosfato de zinco como agente resinoso.

KAHN et al. (1996) citaram que a forma do pino intra-radicular pode ter
um efeito direto na resisténcia a fratura de dentes tratados endodonticamente.
Através desse estudo, compararam a resisténcia de 60 pré-molares unirradiculares,
sendo que, em 45 raizes, foram cimentados pinos pré-fabricados, apds tratamento
endoddntico e preparo intra-radicular de acordo com ¢ fabricante de cada sistema.
Os trés tipos de pino possuiam diferentes formatos e configuragbes, sendo pinos
com metade do comprimento da haste paralelo com roscas € com a metade apical
cOnica lisa; paralelos com roscas em todo seu comprimento e paralelos com roscas,
extremidade cdnica e haste fendida. Como grupo controle, foram selecionadas 15
raizes, nas quais os canais foram desobturados deixando remanescentes 4mm de
guta-percha no terco apical e 0s canais preparados foram preenchidos com
amalgama. Para todas as raizes forma adaptadas e cimentadas coroas metélicas
fundidas. Os espécimes foram termociclados, incluidos e posicionados em Maguina
de Ensaio Universal para teste de resisténcia a fratura, onde 0 carregamento
tangencial de compressao foi aplicado na cuspide vestibuiar e,m angulo de 45° em
relacdo ao tongo eixo do dente. Os resultados mostraram que pinos rosqueados no
canal radicular, com nlcleos de amalgama e coroas metalicas cimentadas, nao
contribuiram para a redug&o de fraturas radiculares. Desse modo, concluiram gue as

diferentes formas dos pinos pré-fabricados n&o provocaram ou reduziram a
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incidéncia de fratura radicular de dentes tratados endodonticamente restaurados
com nucleos de amalgama e coroas protéticas, citando que estas s&o responsaveis

pela distribui¢ao das forgas ao longo da raiz.

ISIDOR ef al. {1996) testaram a fibra de carbono como material do pino de
um retentor intra-radicular em comparagéo ao retentor tradicional fundido e a um
retentor pré-fabricado de titanio. Os resultados mostraram que a fibra de carbono
aumentou a resisténcia a fratura. Segundo os autores, apesar do resultado
promissor deste estudo in vitro, trabathos clinicos controlados deveriam ser

efetuados.

PURTON & LOVE (1996), frente ao desenvolvimento de pinos pré- +

fabricados de fibra de carbono, propuseram-se a estudar sua rigidez e retencao,
comparando-0s aos pinos pré-fabricados metalicos. No teste de rigidez, o pino
metalico demonstrou maior resisiéncia a deformacdo sob carga de compresséo,
propriedade que 0s autores consideram essenciais para retencido e estabilidade de
uma coroa protética em funcao. Para o teste de resisténecia a tragao, dez pinos de
cada tipo foram cimentados em vinte raizes de agente de cimentagdo resinoso, onde
o pino metalico mostrou-se ser estatisticamente superior, importante nos casos onde
ha pouco ou nenhum remanescente coronario. Essa superioridade € atribuida as
retencdes macromecanicas do pino metalico rosqueado e a ineficiente unido quimica
entre os agentes adesivos e a matriz epéxica que envolve as fibras longitudinais do

pino de carbono.

NERDIZ et al. (1997), através de estudos, comprovou que mesmo sendo
menor a resisténcia do titanio em relagdo ao aco inoxidavel, no que tange aos pinos,

iss0 ndo parecer significativamente. E que pinos metalicos com conformacao
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paralela sdo mais retentivos que os passivos cdnicos; porém, necessitam de maior

ampliagdo, portanto, maior desgaste do espag¢o do canal para sua instalagéo.

SIDOLI ef al. (1997) compararam a performance e a resisténcia a fratura -
de pinos de fibra de carbono (C-post) conira os existentes pinos metalicos e nlcleos
em compésito. Foram selecionados 40 incisivos centrais e caninos superiores,
divididos em quatrc grupos com os seguintes tratamentos: dentes restaurados com
C-post e nucleo de resina, dentes restaurados com pino metalico & nucleo em
resina, dentes restaurados com ndcleo metalico fundido e dentes integros onde
foram realizados acesso e tratamento endoddntico. Todas as amostras foram
recobertas com restauragdes protéticas, cimentadas com fosfato de zinco. A carga
de compressao foi aplicada num angulo de 50° em relacéo ao longo eixo do dente, a
velocidade de 5mm/min. Os denies somente com acesso endoddntico mostraram
resisténcia a fratura superior aos demais grupos, seguidos dos dentes restaurados
com ntcleos metélicos fundidos e pinos metélicos pré-fabricados, que néo
mostraram diferenca estatistica entre si. Resultados inferiores foram demonstrados
quando utilizou-se o pino de fibra de carbono. O padrédo de fratura foi examinado
macroscopica e microscopicamente, sendo que os melhores resultados foram para
0s pinos de carbono, seguidos dos pré-fabricados metalicos, que se mostraram

compativeis com a reconstru¢éo dental apbs fratura.

ALBUQUERQUE ef al. (1998) relatam pinos intra-radiculares de fibras de
carbono vém sendo usados, com varias vantagens: adesdo a estrutura dental e ao
material de preenchimento, mddulo de elasticidade préoximo ao do dente natural,
resisténcia & corrosdp, facilidade de remogdo com brocas e solventes e o fato de

permitirem um prepare mais conservador do dente.
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ASMUSSE ef al. (1999) avaliaram pinos ceramicos pré-fabricados e *
constataram que os mesmos geralmente eram confeccionados com dxido de
zircénia (94,9%), raz8o pela qual sua resisténcia flexural era similar & dos pinos

metélicos, e maior que a dos pinos de fibra de carbono.

KOUTAYAS & KERN (1999) através de estudos e observacdes clinicas
constataram que 0s pinos ceramicos possuiam uma excelente caracteristica estética
em relagdo aos sistemas de pinos metalicos ¢ de carbono, onde esses Uitimos
mesmo com os dispositivos de opacificagdo da porcdo coronal do pino, o
escurecimento era notado através da parede dssea vestibular e se tornava visivel

pelo tecido gengival.

DUTRA et al. (1999) avaliaram ¢ efeito de diferentes formas anatémicas
de pinos intra-radiculares pré-fabricados na distribui¢do de tensdes em incisivos
centrais superiores, analisados pelo método dos elementos finitos bidimensional.
Foram utilizados pinos de geometria conica, cilindrica e cilindrica de dois estagios.
Foi simulada a aplicacdo de uma carga estatica de 100N na superficie palatina do
dente. O valores médios das tensdes (Mpa), internamente na por¢ao radicular foram
para 0s dentes (controle) de 36,8, para os de pinos conicos 71,2, para 0s de pinos
cilindricos 58,6 e para os de pinos cilindricos de dois didmetros diferentes de 69,5,
Ja os valores médios das tensdes na regido cervical adjacente a crista 0ssea
alveolar palatina forma para os dentes naturais de 293,0, para os de pinos conicos
de 309,8, para os de pinos cilindricos de 304,9 e para 0s de pinos cilindricos de dois
diametros diferentes de 302,0. Concluiu-se que, em relagéo As trés formas
anatdomicas dos pinos intra-radiculares, pouca diferenga houve com respeito a

tensao de tracaoc na porgdo externa da raiz no tergo coronario na regido patatina do
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dente. Em relagéo a interface pino/dentina internamente no lado palatino do tergo
coronaric da raiz, 0s pinos cénicos apresentaram uma maior concentracdo de tenséo
de tragdo na regido, seguida pelos pinos cilindricos de diametro unico com a melhor
distribuicdo de tensfes sendo, portanto, em relagdo a forma anatémica, os mais

favoraveis.

NISHIOKA & BOTTINO (1999) realizaram uma analise tridimensional com
o método dos elementos finitos para estudar o papel de tenséo produzida na dentina
de um pino intra-radicular rosqueado e bipartido (Flexi-post, Essential Dental
Systems) em um dente com tratamento endoddntico. Um modelo iridimensional de
uma sec¢do mésio distal de um incisivo central superior sem a coroa clinica foi
analisado em um programa de computador MSC/NASTRAN (Mac Neal/Schwendler).
O modelo foi subdividido em 48.954 elementos finitos assimétricos e definido por
10.355n6s. Cada elemento foi definido como sendo uma Unica propriedade elastica.
A homogeneidade, a isotropia e a elasticidade linear foram adotadas em todos os
materiais. Uma carga elastica de 100N foi aplicada na borda incisal do pino numa
direcdc de 45°. A tensdo maxima de Von Mises foi calculada. Utilizando-se este
modelo, pdde-se concluir a respeito do pino rosqueado bipartido que o fechamento
da por¢&o apical do pino resultou numa assimetria de tenséo e que a tenséo maxima

na dentina estava localizada na porgéo cervical da raiz.

4 VASCONCELLOS et al (1999a) avaliaram o efeito de pinos intra-
radiculares pré-fabricados, confeccionados em varios materiais, na distribuicéo de
tensGes em incisivos centrais superiores tratados endodonticamente empregando o
método bidimencional dos elementos finitos. Foram utilizados pinos de ago

inoxidavel, titAneo e fibras de carbono em matriz de Bis-gama. Os modelos foram



35

restaurados com resina composta como material de preenchimento corondrio e
recobertos com uma coroa de porcelana. Os modelos foram submetidos a anédlise
pelo método dos elementos finitos, sendo aplicada uma carga estatica de 100N com
inclinagdo de 45° na borda incisal da superficie palatina do dente. Os valores médios
das tensdes em Mpa, internamente na por¢éo corcnaria radicular, foram para os
dentes naturais (controle) de 36,8, para os com pinos de fibra de carbono de 48,
para 0s com pinos de titanio de 71,3 e para os com pinos de ago inoxidavel de
132,2. Concluiu-se que os pinos de ago inoxidavel apresentaram a maior
concentragio de tensdes seguidos pelos de titanio e, por ultimo, os de fibra de
carbono, que demonstraram a melhor distribuicdo de tensdes, significando menor

tendéncia a indugdo de fraturas radiculares.

VASCONCELLOS (1999b) analisou a distribuicdo de tensdes internas de
von Mises, em uma prétese parcial fixa metalocerdmica de trés elementos, e em
suas estruturas de suporte, através de carregamento estatico aplicado em 2 modelos
matematicos bidimensionais obtidos pelo método de elementos finitos. Em um
modelo, foram utilizados retentores intra-radicutares fundidos em ouro e, no outro,
pinos pré-fabricados (Flexi-Flange/EDS) com nucleos em resina composta. A partir
da imagem impressa de uma pec¢a anatbmica de estudo, digitalizada diretamente em
um "scanner”, os desenhos foram confeccionados e suas imagens vetorizadas foram
"exportadas” para o programa MSC/PATRAN 8.0, onde foram realizados o pré e
pds-processamento, enguanto que a analise foi feita no MSC/NASTRAN 7.5,
utilizando-s& um carregamento de 100N distribuidos em 10 pontos das superficies
oclusais dos modelos. Os resultados mostraram que o retentor intra-radicular fundido
em ouro desenvolveu uma menor concentragde de tensdes nos conectores da

protese parcial fixa, principalmente no conector mesial, enguanto que o pino pré-
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fabricado com nuclec em resina composta gerou maiores tensGes de tracdo na

regido meésio-cervical do pré-molar, favorecendo a falha marginal.

XIBLE (2000) avaliou a resisténcia ao cisalnamento de sistemas de
nucieos intra-radiculares. Foram utilizados pinos de cerdmica a base de diéxido de
zirconia (Cosmopost), e pinos de titanio (Tenax). Os preenchimentos testados foram
a resina composta fotopolimerizavet (Tetric Ceram) e porcelana vitrea fundivel (IPS
Empress Post). Foram confeccionados 30 espécimes divididos em 03 grupos; 10
espécimes de pinos de cerdmica a base de zirconia, aos quais foi fundida porcelana
vitrea; 10 espécimes de pinos de cerémica a base de zirconia e resina composta
fotopolimerizavel; e 10 espécimes de pinos de titanio e resina composta
fotopolimerizavel, todos, de acordoc com o fabricante. Os especimes do grupo 1
necessitaram ser ajustados, por desgaste, a base de prova. Todos foram submetidos
a uma forga de cisalhamento em uma maquina de ensaios universal Kratos, até
fratura. Concluiu-se através de analise estatistica, assim como observacéo
macroscopica que: 1) A resisténcia encontrada entre os componentes dos corpos de
prova do grupo Pino de Zirconia X Ceramica IPS Empress Post apresentou
resultados estatisticamente ndo significantes em relagéo ao grupo em que foi usado
Pinos de Titanio X Resina Composta. 2) Os resultados dos sitemas do grupo 1 - Pino
de Zirconia X Cerdmica |IPS Empress Post - e 3 - Pinos de Titanio X Resina
Composta demonstraram diferenga estatisticamente significante em relacéo ao
grupo 2, em que foi empregado ¢ sistema dos Pinos de Zirconia X Resina

Composta.

FUKUSHIMA (2000) comparou in vitro a resisténcia a remocgao de dois

pinos pré-fabricados, cimentados com cimento de fosfato de zinco e com o cimento
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resinoso Panavia F, quando submetidos a forcas rotacionais. Estes pinos foram
comparados com nucleos metalicos fundidos, que foram cimentados da mesma
forma. Sessenta e seis dentes humanos unirradicuiares foram tratados
endodonticamente e incluidos em tubos de PVC com 15mm de comprimento. Suas
coroas foram cortadas na altura da jungdo coroa-raiz € seus condutos preparados
com brocas Gates e alagardores de Peeso, além das fresas, no caso dos pinos pré-
fabricados, fornecidas com os mesmos. Os dentes foram divididos em seis grupos
de 11 dentes cada: grupo 1) pinos Euro-Post cimentados com cimento de fosfato de
zinco; grupo 2) pinos Euro-Post cimentados com Panavia F; grupo 3) pinos
AccessPost cimentados com cimento de fosfato de zinco; grupo 4) pinos AccessPost
cimentados com Panavia F; grupo 5) nucleos metélicos fundidos cimentados com
cimento de fosfato de zinco; grupe 6) nucleos metalicos fundidos cimentados com
Panavia F. Os resultados encontrados foram submetidos a analise estatistica
ANOVA e pode-se concluir que: 1) os nucleos metalicos fundidos resistiram mais a
forcas rotacionais do que os pré-fabricados; 2) o pino AccessPost apresentou
resisténcia a forgas rotacionais superior ao Euro-Post, e 3) ambos os cimentos

apresentaram resisténcias semelhantes a forcas rotacionais,

CAMARA et al. (2000) analisaram "in vitro" a resisténcia radicular 3
fratura mediante o uso de quatro tipos de retentores intra-radiculares (fundidos e pré-
fabricados). Os resultados mostraram que em relacdo a resisténcia radicular &
fratura , o sistema Rodix-Anker foi 0 mais resistente, seguido dos dentes refor¢ados
com amalgama e portadores de nucleos metalicos fundidos, depois de dentes
portadores de nicleos metalicos fundidos normais e por ultimo os dentes com o

sistema Luminex 2000.
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LEWGQY (2001) avaliou através do Método de Elementos Finitos (MEF),
como diferentes pinos intra-radiculares, podem alterar o padréo das tensdes geradas
de Von Mises e de maxima tragao e compressdo em rela¢do ao elemento dental
higido. Foi utilizado desde o nucleo metalico fundido (ouro), aos pinos pré fabricados
(Flexi Post/aco inoxidavel e titnio, Flexi Flangefaco inoxidavel e titanio, C-Post/ibra
de carbono)e preenchimento coronario em resina composta. Todos 0s pinos intra-
radiculares foram fixados, com um cimento resinoso e recobertos por uma coroa
total ceramica. A partir de fotografias, da pega anatémica e, dos pinos estudados,
foram criados modelos matematicos bidimensionais, no programa MSC/Nastram 4.5
e, apds aplicagdo de uma forga de 100 Newton (N) na superficie palatina dos
modelos, foi avaliada a distribuicdo das tensdes geradas. Com base nos resultados
obtidos, pode-se concluir que os pinos intra-radiculares alteram pé padrdo das
tensdes geradas e dependendo do desenho do pino intra-radicular (cénico ou
paralelo) e, do tipo de maierial constituinte (ouro, ago inoxidavel, titénio ou fibra de
carbono) , a concentracao e dissipagdo das tensdes geradas, ocorrem de maneiras

diferentes.

HEW et al. (2001) através de um estudo in vitro, compararam os pinos de
titAnio (IntegraPost) com os de ago inoxidavel (Parapost), em relagfio & rigidez,
retencdo e capacidade de adesdc as resinas compostas. Ambos exibiram
propriedades similares em retencéio e adesdo a resina,porém 0o IntegraPost foi

menos rigido em comparacio aoc Parapost.

STRUB et al. (2001) avaliaram pinos intra-radiculares (zircénia, metalico e
resina — experimental) quanto a resisténcia a fratura. Obtiveram como conclusdes

que pinos com modulo de elasticidade semelhante aos da dentina diminuem o indice



39

de fratura radicular .Os pinos de zirconia obtiveram os melhores resultados em

relacao a resisténcia a fratura, podendo ser utilizado em dentes anteriores.

KURER (2001) relata que existem dois fatores determinantes para o
sucesso no uso de pinos inira-radiculares; o 1° seria a retencao, resistindo a forga de

tragéo e 0 2° seria a propriedade de distribuigdo do estresse.

ROSIN et al. (2001) analisou a configuragéo da superficie de sistemas de
pinos intra-radiculares e suas respectivas reten¢des, e concluiu que em geral
superficies mais asperas e rugosas obtiveram melhor retencdo, ou seja, a
configuragdo do pino deve ser um importante fator a ser verificado quando na

escotha dos sistemas de pinos intra-radiculares pré-fabricados. i+

WEY & SEKITO JUNIOR (2002) avaliaram os nGcleos metalicos fundidos,
ceramico (Cerapost) e aco (Luminex) guanto a resisténcia a fratura. Foram formados
trés grupos de oito raizes bovinas. Apds a cimentagdo com cimento resinoso auto-
polimerizavel (Cement It/Jeneric-Pentron), foram realizadas a confecgdo de nicleos
de preenchimento e cimentacdo de coroas protéticas em todos 0s especimes. Os
corpos de prova foram, entao, submetidos a cargas de compressac (DLS00-EMIC).
Os resultados obtidos demonstraram que 0s pinos metalicos fundidos obtiveram uma
maior resisténcia a fratura, nac existindo diferencas estatisticamente significativas
entre os pinos de ago (Luminex} e 0s pinos ceramicos (Cerapost).Relataram também
que apesar do trabalho ter revelado uma maior resisténcia a fratura dos pinos
fundidos, as ceramicas sdo um dos materiais que mais evoluiram nos ultimos anes,
devido a um maior grau de exigéncia estélica por parte dos pacientes e dos

profissionais. Por isso, o interesse nc uso dos pinos cerdmicos que apesar de
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apresentarem menor resisténcia a fratura em relacéo aos fundidos ndo obtiveram

diferenca estatisticamente significativa aos pinos pré-fabricados em aco.

OTTL et al. (2002) utilizando corpos de prova feitos de resina posterior
com modulo de elasticidade semelhante ao da dentina natural, simulou raizes de
incisivos centrais superiores para testar através de maguina de ensaio universal as
caracteristicas de fratura de alguns sistemas de pinos intra-radiculares usando para
cimentacZo o PANAVIA 21TC. O maior indice de fratura foi obtido com os sistemas
de pinos de fibra de carbono. Ja os pinos metalicos que continham paladium néo
tiveram diferenca de resultado estatisticamente significante entre os gue ndo
continham paladium. Os pinos cerdmicos que possufam dxido de aluminio obtiveram
resultados diferentes comparados ao que continham zircdnia em sua composicao,

sendo esses mais resistentes.

2.4 Confecgédo de nicleos e/ou restauragao

TIDMARSH (1976) relatou que o acesso para o tratamento endodéntico
remove uma parte substancial da dentina coronaria e cargas relativamente fracas
podem causar uma significativa deformacao e, até mesmo, fratura. Afirmou, ainda
que, 0 sucesso de dentes despolpados e enfraquecidos depende do conhecimento
da fragilidade destes e de uma adequada restauracéo que proteja o remanescente

dental, garantindo sua funcfo na cavidade bucal.

MARTINS et al (1991) visando tfratamento mais conservador e néo
elimnando tecido dental sadio, no caso, esmalte solapado, sugeriram o

preenchimento da dentina perdida com material substituto. Foram realizados testes
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para se verificar qual produto cumpriria melhor a fungdo de suporte. Dentes pré-
molares higidos, extraidos com finalidade ortodéndica foram preparados,
selecionando-se quatro grupos: (a) dentes preparados sem preenchimento; (b)
preenchidos com ionémero; (¢} preenchidos com resina; (d} dentes sem preparo.

Nos testes de compressao, a resina apresentou melhores resultados.

TROPE & TRONSTAD (1991) avaliaram a resisténcia a fratura de pré-
molares tratados endodonticamente, restaurados com cimento de ionémero de vidro
ou resina composta. Foram preparadas cavidades MOD em 64 pré-molares,
restauradas através de quatro diferentes métodos. Para o grupo |, as cavidades
foram tratadas com acido poliacrilico a 10% e restauradas com cimento de ionémero
de vidro. No grupo Il, as cavidades foram tratadas como no grupo anterior e
preenchidas com cimento de ionémero de vidro até 2mm aquém da face oclusal, que
foram completados com amalgama, O mesmo procedimento foi realizado para os
dentes do grupo seguinte, coma diferenca de que os 2mm oclusais foram
preenchidos com resina composta. Para o ultimo grupo, as cavidades foram
condicionadas com 4acido fosférico e completamente reconsiruidas com resina
composta. As paredes vestibulares foram submetidas ao carregamento tangencial
de compressio aplicado em angulo de 150° em relagéo ao iongo eixo dos dentes até
a fratura. Verificaram que todos os dentes fraturaram de maneira similar,
independente da técnica restauradora empregada. A resisténcia a fratura dos dentes
restaurado com cimento de iondmero de vidro foi a mesma, quando este se
apresentou sob o amalgama ou sob a resina composta e também quando
comparados acs dentes restaurados somente com resina composta. Ja aqueles
totalmente reconstruidos com c¢imento de ionbémero de vidro foram menos

resistentes, mostrando diferenga significativa quando comparados aos restaurados
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com resina composta. Concluiram que, sob as condigéeé deste estudo, o cimento de
iondmero de vidro ndo aumentou a resisténcia a fratura de pré-molares tratados
endodonticamente quando usado como uUnico material restaurador, devendo
portanto, ser usado somente como base. Ja a resina compbsta aumentou a
resisténcia dos dentes, quando utilizada para restaurar completamente as

cavidades.

CHANG & MILLSTEIN (1993) investigaram a adaptacio e a configuragio
de pinos pré-fabricados (Para-Post, Unity-Post e Flexi-Post) e trés materiais para
consirugdc de nucleos (amélgama, resina composta e resina composta refor¢ada
com titanio). Os autores concluiram que: 1 — as falhas nas forgas de compressao
dos nucleos com os pinos pré-fabricados dependem do sistema de pinos e dos
nicleos construidos. Os pinos Flexi-Post foram mais resistentes nas cargas
compressivas; 2 — as fathas nas forgas de compresséo também foram afetadas pela
espessura da cobertura da cabega do pino; nucleos com espessura de 3mm
resistiram mais gue a cobertura de 1mm, 3 — a resina composta foi mais resistente ;
4 — os pinos Flexi-Post foram mais retentivos; 5 — 0 amalgama apresentou uma
retengdo superior as duas resinas e;6 — a resina reforgcada com titanio apresentou

menor resisténcia.

LINDE (1993) discutiu 0 usco de resinas compostas junto a pinos pré-
fabricados para a reconstrugdo de dentes tratados endodonticamente, afirmando
que estudos clinicos e laboratoriais tém demonsirado que esses materiais podem
proporcionar os mesmos resultados que os estudos convencionais, em termos de

funcdo e resisténcia. Também indicou a resina composta para restaurar raizes
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debilitadas com finas paredes de dentina, tornando possivel a colocacdo de pinos

intra-radiculares.

HUYSMANS et af. (1993) realizaram uma avaliacdo do comportamento de
pinos intra-radiculares e nucleos coronarios de amalgama ou resina composta,
quando sujeitos a cargas mecanicas ciclicas. Observaram que o uso do amalgama
para a confecgdo do nucleo sobre o pino intra-radicular pode aumentar o risco de

fratura radicular.

CAMPOS ef al. (1999) avaliaram as possiveis causas da ocorréncia da
freqUéncia do desprendimento da coroa, quando cimentada sobre preenchimento de
resina composta. Os autores atribuem a importancia deste trabalho devido ao fato de
que dentes endodonticamente tratados podem ser restaurados com coroas
proteticas cimentadas sobre retentores intra-radicutares fundidos ou sobre pinos pré-
fabricados acrescidos de preenchimento. Determinaram-se trés condi¢des
experimentais; 7 dentes com retentores intra-radiculares fundidos, 7 dentes
totalmente preenchidos com resina composta fotopolimerizavel (RC) sobre pino pre-
fabricado e 7 com remanescente dentinario e preenchimento parcial com a mesma
resina composta. Os preparos foram padronizados e moldados. As coroas foram
fundidas em NiCr. Apds a cimentagdo com cimento de fosfato de zinco, os corpos de
prova foram submetidos a ciclagem térmica e a fadiga mecénica. Em seguida, foram
imersos em fuccina basica a 0,05% por 8 horas. Apds o seccionamento das coroas,
trés examinadores aferidos avaliaram visualmente, com lupa de aumento, o grau de
infiltracdo, segundo uma escala de valores. Os dados obtidos foram submetidos &
analise de intervalos de confianga, sob nivel de 90% de confianca. Conciuiu-se que

os nucleos de metal fundido comportaram-se de forma semelhante aos nudcleos
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parciais (dentina/RC) com infiltrac&o ao nivel cervical e os nucleos totalmente em

resina apresentaram maior infiltragc&o, chegando a aicancar o terco da parede axial.

AKISLI et al. (2002) estudaram a resisténcia a forga de tracédo de varios
materiais usados como nucleos de preenchimento em diferentes formas de
condicionamentos dos pinos de titdnio.Utilizaram 6 tipos de ndcleos de
preenchimento e 5 condicionadores de superficie para 2 tipos de opacos com 10
exemplares para cada grupo; e mais 60 exemplares que n&ao passaram por nenhuma
técnica de condicionamento foram considerados ¢ grupc controle do estudo.
Sofreram um processo de termociclagem (5 -50°C, 30s, 5.000 ciclos), e a maxima
forga de tracio foi determinada através de uma chave de movimento eletrénico de
torque. Sendo assim, como concluséo, obtiveram que a resisténcia a forga de tfracao
aumentou para nucleos em pinos de titdnio com o uso de sistemas de
condicionamento de superficie e variou de acordo com ¢ tipo de opaco usado, sendo
gue o tipo de material para nucleos também influenciou significantemente na

resisténcia depois da termociciagem.

2.5 Preenchimento radicular

TJAN & WHANG (1985) pesquisaram a resisténcia a fratura de raizes
com diferentes espessuras de parede dentinaria vestibular. Quarenta niclecs
meftadlicos fundidos foram confeccionados para raizes que tinham paredes
vestibulares com remanescente de dentina na entrada do canal com espessura de
3mm, 2mm, 1mm e 0,5mm com um término cervical em chanfrado. Um

carregamento tangencial de compressao foi aplicado em angulc de 30° gm relagdo



45

ao plano horizontal. De acordo com os resultados, raizes com parede dentinéria

menor que 1mm de espessura foram mais propensas a fratura.

LUI (1987) descreveu, através de casos clinicos, um método para
fortalecer a porg&o cervical de raizes debilitadas. Tais efeitos radiculares foram
preenchidos com resina composta fotopolimerizavel , seguido de preparos para a
colocagéo de pinos intra-radiculares. Esse procedimento, segundo o autor, é simples
de ser realizado e € indicado para casos em que um meio auxiliar de retencéo intra-

radicular & necessario para sustentar uma coroa protetica.

BARKHORDAR et al. (1989) afirmaram que as fraturas de dentes
desvitalizados restaurados sem reforgo sdo um dilema familiar para o dentista.
Realizaram um estudo para examinar o efeito de um “colar” metalico com
aproximadamente 3° de conicidade sobre a resisténcia a fratura de dentes tratados
endodonticamente. As coroas de incisivos centrais superiores foram removidas de 1
a 2mm acima de jungdo cemento/esmalte. O apice radicular foi obturado com guta-
percha em uma extenséo de 5mm e as raizes foram divididas em dois grupos. No
grupo | foram feitos preparos intra-radiculares com profundidade de 8mm e
confeccionados nucleos metélicos fundidos. Para o grupo I, 05 mesmos preparos
intra-radiculares do grupo anterior foram realizadas mas, foi feito um cdnico do
remanescente de parede dentindria, sobre o qual foi confeccionado o nucleo
metalico fundido, permitindo a formagao de um “cola” metalico ao redor da estrutura
denta. Apos a inclus@o das raizes em resina acrilica, os corpos de prova foram
testados em Maquina de Ensaio Universal, sendo usado um carregamento
tangencial de compress@o aplicado na superficie lingual em angulo de 135° em

relacéo ao longo eixo do dente. Os resultados demonstraram que houve diferenca
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na localizacdo da fratura entre dentes com e sem “colares” metalicos. Os tipos de
fraturas ocorridas no grupo Il sugeriram que os dentes com “colar’ metalico foram

adequadamente reforgados e adquiriram maior resisténcia contra fratura.

BUCK ef al. (1992) sugeriram a utilizacdo do cimento de iondmero de
vidro para preencher o canal radicular, atuando como “dentina artificial” e
possibilitando a manutengéo de raizes que estariam condenadas a exodontia. Apos
a remogéo do tecido cariado, o0 material preencheria toda a regido interna do canal e,
posteriormente, seria realizado o preparo intra-radicular para a confecgio do nucieo
metéalico fundido. Ressaltaram que, por se tratar de técnica conservadora, porém
recente, seriam necessarios experimentos laboratoriais e clinicos para sua utilizagéo

como rotina clinica.

LUI (1992) citou que muitas aplicagbes clinicas tém sido recomendadas
para 0 cimento de iondmero de vidro reforgado por prata (CERMET) devido a suas
melhores propriedades comparando ao cimento de ionémero de vidro original.
Afirmou que esse cimento tem sido aceito como um substituto de dentina que pode
fortalecer o dente, sendo sugerido para reforcar raizes enfraguecidas de dentes
tratados endodonticamente. Dessa maneira, relatou um caso ¢linico onde o cimento
de iondmero de vidrc Cermet foi utilizado para preencher e reforcar a parte cervical
da raiz de um canino superior que apresentava paredes debilitadas devido a
extensdo da lesdo cariosa. A porcdo apical do canal radicular foi preparada
anteriormente e,apds a adaptacéo de um fio metalico lubrificado, de lados paralelos
e superficie lisa no canal, o Cermet foi injetado ac redor deste, preenchendo o
defeito da raiz. Depois da geleificagdo do cimento, ¢ pino foi removido e realizado

um preparo para nucleo metalico fundido. Descreveu, assim, que raizes
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reconstruidas com materiais restauradores adesivos tornam-se capazes de suportar

uma restauragaoc indireta, possibilitando a realizagdo de um tratamento conservativo.

PIERRISNARD et al. (1994) estudaram, sob as mesmas condicbes
experimentais do trabalho anterior, a distribuicdo das tensdes axiais com dois tipos
de reconstrugdes; pino radicular com material de preenchimento e pino e nucleo
fundidos. Concluiram que o pinoc e nucleo fundido distribuem melhor a carga
aplicada, principaimente ao redor da area critica localizada 2mm para-oclusal e para-

apical da jungdo amelocementdria.

MARTINS (1995) pesquisou a resisténcia a fratura de raizes debilitadas
preenchidas com materiais adesivos. Nucleos metalicos fundidos foram cimentados
em raizes, nas seguintes condig¢des: controle positivo — raizes higidas com preparos
convencionais; controle negativo — raizes com preparos simulando debilitacao;
raizes debilitadas preenchidas com cimento de iondmero de vidro convencional,
raizes debilitadas preenchidas com cimento de iondmero de vidro refor¢ado por
prata; raizes debifitadas preenchidas com hibrido de cimento de iondémero de
vidro/resina composta e; raizes debilitadas preenchidas com sistema adesivolresina
composta. Sobre os nicleos metalicos fundidos foi aplicade um carregamento axial
de compresséo. Com base nos resultados obtidos, concluiu que, entre os materiais
testados, a resina composta apresentou melhor desempenho, proporcionando as

raizes maior resisténcia a fratura.

SAUPE et al. (1996) pesquisaram a validade do reforco de raizes
comprometidas devido & grande perda de estrutura dentinaria. Metade das raizes foi
preenchida com resina composta seguido do preparo intra-radicular € da cimentacéo

de nicleos metdlicos fundidos com agente cimentante resinoso. As demais raizes



48

debilitadas receberam apenas nlcleos metdlicos abrangendo todo o didmetro do
canal, também fixados com agente cimentante resinoso. Verificaram que as raizes
reconstruidas com resina composta foram cerca de 50% mais resistentes a fratura

que as raizes que possuiam apenas 0s nucleos metalicos preenchendo os canais.

MARCHI (1997) avaliou a resisténcia a fratura de raizes debilitadas
através da utilizacdo de um sistema adesive atuando como “dentina artificial’
associado aos pinos intra-radiculares nas reconstrugdes morfolégicas.As raizes de
76 dentes unirradiculares, entre iNcisivos centrais superiores e caninos superiores,
foram separadas das coroas e divididas de acordo com seus volumes. Metade
dessas raizes foram desgastadas internamente até apresentarem dimensdes
padronizadas, simulando enfraguecimento. Tais raizes foram preenchidas com
sistema adesivo/composto. Trinta e oito raizes, entre debilitadas e higidas, foram
preparadas para receberem nucleos metdlicos fundidos e, as demais, para
receberem pinos pré-fabricados, ambos cimentados com cimento fosfato de zinco.
Os corpos de prova foram submetidos ao teste de resisténcia a fratura. Os
resultados mostraram diferengas estatisticamente significantes dos fatores
experimentais. volume da raiz, sendo as raizes higidas grandes as que
apresentaram maior resisténcia a fratura; condicéo da raiz, onde as raizes higidas
foram mais resistentes e tipo de pino intra-radicular, sendo que as raizes com pinos
pré-fabricados cimentados apresentaram maior resisténcia a fratura. Também houve
efeito significativo da interacéo Volume da raiz X Condigéo da raiz onde as raizes
grandes e higidas foram mais resistentes que as demais e da interag&o condi¢do da
raiz X Tipo de pine intra-radicular, onde as raizes higidas com pinos pré-fabricados

foram as mais resistentes. Sob as condi¢bes estudadas, raizes grandes, higidas e
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com pinos pré-fabricados cimentados apresentaram melhores resultados de

resisténcia a fratura.

MARCHI (1998) avaliou a resisténcia a fratura de raizes higidas e
debilitadas reconstituidas internamente com diferentes materiais de preenchimento
atuando como “dentina artificial” associados a pino intra-radicular. Os resultados
mostraram diferenca estatisticamente significante em relagéc & condigéo da raiz,
sendo as higidas mais resistentes a fratura que as debilitadas. Avaliando o material
de preenchimento, as raizes restauradas com agente cimentante ALL BOND C&B
apresentam os menores valores de resisténcia & fratura, mostrando diferenca
estatisticamente significativa apenas quando comparado ao VITREMER. Ja os
materiais VITREMER, DYRACT AP e Z100 exibiram 0 mesmo comportamento, néo

havendo, entre eles, diferenca estatisticamente significativas.

ROCHA (2001) avaliou a resisténcia a fratura de raizes debilitadas
atraves da utilizagdo de um sistema adesivo associado a um compoésito ou a um
cimento resinoso atuando como “dentina artificial”. Além disso, foram também
associados diferentes tipos de pinos para verificar se estes influenciam na
resisténeia. As raizes de 80 dentes unirradiculares bovinos, foram preparados de
modo a simular a raiz do incisivo central superior humano. Estas foram divididas em
oito grupos com dez elementos cada um, onde em sete grupos as raizes sofreram
desgaste interno para simular enfraquecimento radicular e um grupo permaneceu
com as raizes integras. Foram obtidos, assim, oito grupos experimentais: controle
negativo — raiz higida com pino fundido fixado com cimento resinoso, controle
positivo — raiz debilitada com pino fundido fixado com cimento resinoso e, outros seis

grupos preparados de forma a testar os materiais para realizar reforgo radicular:
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composito Filtek Z250, cimento resinoso C-Post 1ISSO 120 e pino de fibra de vidro
Luscent Anchors. Apds o preparo dos corpos de prova, estes foram submetidos ao
teste de resisténcia & fratura com aplicagcdo de carregamento tangencial de
compresséo em um angulo de 135° em relagéo ac longo eixo da raiz, a velocidade
de 0,5mm/min. Os resultados mostraram que nio houve diferenga entre as técnicas
para simulagdo de reforgo radicular (dentina artificial), quanto a sua resisténcia a
fratura e que, existe diferenga estatisticamente significativa no padréo de fratura de
raiz debilitada com nucleo metalico fundido e raiz debilitada com refor¢o radicular
{(dentina artificial) associada a um pino intra-radicular metalico ou, pino intra-radicular
de fibra de carbono ou, pino intra-radicular de fibra de vidro. No entanto, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre 0s pinos intra-radicular metalico, fibra

de carbono e fibra de vidro, quando comparados entre si.

2.6 Cimentagao

JORGENSEN (1960), avaliando os fatores que afetam a espessura da
pelicula de cimento, constatou que a forga aplicada sobre a restauracgédo influencia a
espessura da pelicula de cimento de fosfato de zinco e que a efetividade da forga
aplicada néo ultrapassa 5Kg. Concluiu também que, a durag&o da forga aplicada
influencia a espessura da pelicuta de tal forma que, dentro de certos limites, quanto
maior tempo de aplicag@io da for¢a, menor a espessura da pelicula de cimento de

fosfato de zinco.
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CHONG et al. (1963) demonstrou que a resisténcia mecénica do cimento
de fosfato de zinco cresce com o tempo. Aos 7 minutos, alcanga 77Kg/cm?, aos 30

minutos 883Kg/cm?, e 1.183Kg/cm?, ao cabo de 24 horas.

PHILLIPS (1973) afirmou que o cimento de fosfato de zinco ndo se une
quimicamente ao metal ou dentina, mas sua reteng¢éo se faz gragas a penetragéo de
seus cristais entre duas superficies intimamente opostas. A resisténcia & remogao
por tracéo dos pinos cimentados com cimento de fosfato de zinco esta reiacionada
com suas propriedades fisicas, ou seja, seu imbricamento mecanico as
irregularidades do metal ¢ da dentina. Apesar de oferecer uma resisténcia a
compressao boa (100,3Mpa), o cimentc de fosfato de zinco apresenta baixa
resisténcia a tracéo (5,5Mpa), o que o identifica como material friavel. A espessura
do filme de cimento entre a restauracdo e 0 dente, € um fator que influencia na

retengéo, sendo que, guanto menor a espessura, maior sera a retengao.

ASSIF & FERBER (1982) compararam a retencao de pinos pré-fabricados
fixados com cimento de fosfato de zinco e cimento resinoso. Apds a insercao dos
pinos, as raizes incluidas em resina acrilica e submetidas as testes de resisténcia a
tragdo em Maquina de Ensaio Universal. Os resultados dessa investigagdo
indicaram que uma retencéo superior foi observada quando pinos paralelos

serrilhados foram fixados com cimento resinoso.

GOLDMAN ef al (1984), com relagdo ao método de cimentagao,
relataram que a colocagéo do cimento com broca |éntulo demonstrou uma melhor
distribui¢do do cimento, assim comeo maior retenc2o do pino, em comparagao com a
colocagcdo do cimento com ponta de papel, calcador endoddntico ou diretamente

sobre o pino.
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DILTS et al. (1986) demonstraram que o cimento de fosfato de zinco é o
menos afetado pelo eugenol, porém ressaltaram que em canais obturados com
cimento endoddntico contento eugenol e apropriadamente limpos, a cimentacéo de
pinos com Panavia possuiu de 30 a 46% mais retentividade que com cimento de

fosfato de zinco.

CHAPMAN ef al. (1985) compararam a resisténcia a remogao de pinos
pré-fabricados (Para-Post), cimentados com e sem agentes de unido dentinaria.
Usaram resina composta Clearfill posterior (Kuraray) mais agente de unido Clearfill;
Core Past (Dent Mat.) mais Scotchbond. Os melhores resultados foram obtidos com
Clearfill e Isopast, quando usados como adesivo dentindrio. Os autores afirmaram
gue uma retencdo adicional pode ocorrer se um agente de uni&o dentinario for
usado, mas isto dependerd da resina usada e dos cuidados com a técnica de
aplicagdo. Apesar das diferencas encontradas, concluiram que os quatro materiais,
com ou sem o uso de adesivo, apresentaram resultados de retengéo clinicamente
aceitaveis e a escolha do material devera basear-se em outros fatores, como o custo

e a conveniéncia.

MILLSTEIN et al. (1987) demonstraram que 0s cimentos resinosos sao
mais aptos a deformarem-se sob baixo nivel de tensdo. Ja o cimento de fosfato de
Zinco ndo se deforma antes que ocorra sua fratura, socb ailto nivel de tensdo. Nao
encontraram diferenca significativa adicionada a pinos rosqueados no canal com
cimento resinoso ou com cimento de fosfato de zinco. Tal fato foi verificado através
de um experimento com 100 dentes unirradiculares, entre incisivos e pré-molares.
As coroas foram separadas das raizes e divididas em ¢inco grupos, sendo um grupo

controle, no qual pinos paralelos e auto-rosqueaveis foram inseridos sem cimento.
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Nos demais grupos, 0s pinos forma fixados com cimento de fosfato de zinco e trés
tipos diferentes de cimento resinoso. Uma forga de tragfo foi aplicada até que os
pinos se separassem das raizes. Conciuiram, assim, que os pinos pré-fabricados
rosqueados na dentina resistiram ao deslocamento, apesar da auséncia de cimento,

mas que este aumenta significativamente a retencéo dos mesmos.

MCLEAN (1980} descreve de maneira detalhada as indicagbes do
iondmero  Cermet. Dentre outras, ressalta reconstrugdes morfoldgicas,
preenchimento de raizes, obturagdo retrégada. Enfatiza gue estas indicagdes s6 sdo
possiveis em funcdo de suas propriedades mecanicas, como resisténcia flexural e
modulo de elasticidade. Afirma, também que sua propriedade anticariogénica pode

manter integro o esmalte, conferindo longo periodo de protegao.

MARTIGNONI et al. (1990} compararam nucteos metélicos e pinos pré-
fabricados juntos com nlcleos metdlicos passivos cimentados com cimento resineso
muito fluido. O desajuste foi obtido com ajuda de uma silicona, permitindo que nao
existisse nenhum contato entre © nucleo e as paredes do canal. Amostras foram
seccionadas num microtomo e observadas em um microscopio otico. O nicleo
passivo apresentou maior penetragdo do cimentc nos tubulos dentinarios e a
pelicula da cimentacdo mais compacta, devide ao melhor escoamento. Os autores
afirmaram que o nucleo passivo constitui um sistema mecanico que reforga
internamente o dente desvitalizado, permitindo menor desgaste de estrutura dental e

evitando microfraturas no ato da cimentagéo.

STADLEE & CAPUTO (1992) estudaram a resisténcia ao deslocamento
do pino Para-Post cimentado com trés agentes cimentantes, usando técnica

micromecanicas e adesivas para aumentar a resisténcia. Segundo os autores, a
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cimentagdo de pinos passivos com agentes resinosos possui retengdo similar &
encontrada em pinos ativos, porém ressaltaram que a camada de cimento pode
distribuir os estresses funcionais mais eficientemente que as roscas de pino ativo.

Entretanto, excessiva resisténcia ao deslocamento, em qualquer forma, pode

predispor a fratura dental.

TJAN & NEMETZ (1992) investigaram o feito do eugenol residual na
retengdoc de pinos Para-Post cimentados com o cimento resinoso Panavia.
Identificaram e determinaram ainda, o procedimento da limpeza mais efetivo.
Observaram substancial decréscimo na reteng&o de pinos cimentados com Panavia
na presenga de eugenol (6,5Kg}, porem quando foi previamente feita irrigacac com
alcool etilico (21,5Kg) ou condicionamento com gel de acido fosférico a 37%
(19,2Kg), a resisténcia ao arrancamento dos pinos foi restaurada. Concluiram
também que pinos cimentados com Panavia e com procedimento de limpeza dos
canais adequado mostravam-se de 30% a 46% mais retentivos que 0s pinos

cimentados com fosfato de zinco sem tratamento prévio (14,7Kg).

EL-MOWAFY & MILENKOVIC (1994) tinham como propoésito de estudo
verificar a capacidade retentiva de pinos intraradiculares pré-fabricados
estabilizados com seis diferentes sistemas de cimentag&o adesiva comparados ao
cimento de fosfato de zinco. Raizes de 42 dentes, entre caninos e pré-molares,
foram instrumentadas até a profundidade de 8mm para receber os pinos. Apds a
cimentagdo, os pinos foram submetidos a forgas de tracionamento até gue
ocorressem suas separacdes das respectivas raizes. Como relevéancia clinica dessa

investigacdo, ressaltaram que os pinos pré-fabricados fixados com dois
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determinados cimentos resinosos necessitam de maior forca de tracdo para serem

deslocados em relac&o aos pinos cimentados de fosfato de zinco.

MENDOZA & EAKLE (1994) avaliaram a retengéo de pinos pré-fabricados
fixados com trés diferentes cimentos resinosos e com um cimento de iondmero de
vidro convencional. As raizes de 60 caninos superiores foram preparadas em biocos
de resina acrilica. Depois da analise das forcas necessaria para deslocar os pinos,
concluiram que, entre os cimentos utilizados, o cimento de iondmero de vidro

convencional foi igualmente ou, até mais retentivo, que dois dos cimentos resinosos.

PHILLIPS (1995) publicou a nona edi¢do de seu livro, apresentando os
novos sistemas de materiais odontolégicos, assim como 0 avango em Ssuas

formulagbes e as mudancas que ocorreram em sua pratica clinica.

MORANDQO et al. (1995) realizaram uma mensuracio da pressac
hidrostatica durante simulagdo da cimentacdo de pinos. Pinos fundidos e nucleos
eram fabricados e cimentados com trés diferentes agentes de vedagio: cimento
resinoso, cimento de iondmero de vidro e cimento de fosfato de zinco. Obteve-se
como resultado durante a cimentagédo dos pinos em pressio hidrostatica (psi) os
sequintes resultados: cimento de fosfato de zinco 22,67; cimento resinoso, 19,77;e
cimento de iondmero de vidro, 1766. O cimento fosfato de zinco criou

substancialmente maior pressao hidrostatica que os demais.

MOTA (1997) constatou que a quantidade de cimento de fosfato de zinco
utilizado na cimentagdo de pinos pré-fabricados conicos serrithados nao influenciou
na for¢a de tragdo, sendo gque 0s pinos se soltaram, de uma maneira geral, pela falta

de adesdo do cimento na parede dentinaria do canal radicular.
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CAPP et al. (1997), utilizando nucleos metélicos fundidos em CuAl
(Duracast MS), verificaram que o cimento adesivo Panavia 21 apresentou melhor
desempenho do que o cimento de fosfato de zinco, quanto a resisténcia, a remogéo
por tracéo e; a criacdo de um alivio de 0,1mm ao redor do nucleo ndo diminuiu a

capacidade retentiva nos cimentos estudados.

UTTER ef al. (1997) estudaram o efeito dos procedimentos de cimentacio
na retengdo de pinos pré-fabricados. Os materiais utilizados para fixar os pinos
foram o cimento de fosfato de zinco associado ou ndo a técnica de condicionamento
acido da superficie dentinaria e 0 agente resinoso, sempre apés o ataque acido da
dentina. Apos a termociclagem, os espécimes foram submetidos a forga de ragéo.
Observaram que os pinos cimentados com o material resinoso foram
significantemente mais resistentes a tracdo que os pinos fixados com o cimento de
fosfato de zinco e que o condicionamento acido, antes da utilizagéo desse, nao

aumentou a sua capacidade de suportar as for¢as de tracionamento.

NAVARRO & PASCOTTO (1998) descreveram as indicagdes, contra-
indicacdes e cuidados técnicos da manipulagéo dos cimentos de ionémero de vidro.
Alem disso, abordaram as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas do material,

sua evolucéo histérica e as formas de apresentagéo comercial.

GUIMARAES ef al. (1999), num estudo in vitro, compararam a resisténcia
a remogido por tragdo de pinos pré-fabricados cimentados com trés agentes
cimentantes diferentes. Foram utilizados 120 dentes — 60 incisivos centrais
superiores e 60 caninos inferiores -, divididos em seis grupos de vinte. A parte
coronaria dos dentes foi cortada, e suas raizes, entdo com 16,0mm de

comprimento, tiveram os canais tratados e aliviados, a fim de permitir um espaco de
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10,0 mm para a cimentacfo dos pinos. Pinos Maillefer de titanio, com configuracéo
conica serrilhada, modelo Unimetric 215 TR n® 310L, foram cimentados em cada um
dos grupos de incisivos e caninos. Os grupos 1 e 2 recebera, cimento de fosfato de
Zinco; os grupos 3 e 4 receberam cimento de iondmero de vidro;e o s grupos S5 e 6
receberam cimento resinoso. Os corpos de prova foram submetidos a carga de
tensdo em uma maquina de ensaio universal EMIC a uma velocidade de 1 mm/min.
Os resultados obtidos foram analisados pelo teste estatistico de U Mann-Whitney,
que permitiu concluir que os pinos pré-fabricados cimentados com cimento de
iondmero de vidro foram os mais resistentes a remogao por tragao, seguidos dos
cimentados com cimento de fosfato de zinco e com o resinoso. Observaram-se
diferencas significativas na resisténcia a remocgéo de pinos cimentados com cimento
de jondmero de vidro entre incisivos e caninos, sendo que as forgas aplicadas para a
remocac dos pinos dos caninos foram maiores do que as que removeram 0S pPinos

dos INcCisivos.

GOLDBAUM ef al. (2000) avaliaram a retenc&o de pinos rosqueaveis,
Luminex Titanium (Dentatus), cimentados com dois cimentos resinosos RelyX (3M) e
Comspan (Dentsplay) em dentes uni-radiculares. Foram utilizados 30 caninos
superiores humanos tratados endodonticamente, sendo que suas coroas foram
removidas 1mm acima da jungdo amelocementaria e os canais radiculares divididos
em trés diferentes preparos; convencional, ampliado e retificado com auxilio de
resina Z100 (3M), com uma profundidade de 8 mm para receber um pino Luminex n°
6. Cimentados, os corpos de prova foram armazenados em um soro fisioldégico com
temperatura de 37°C por 48 horas, sendo estes submetidos ao teste de tracio em
uma maquina de teste universal Versatest . Como resultado, obtiveram que o

cimento RelyX apresentou maior adesao que o Conspan.
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PURTON et al. (2000) compararam pinos intra-radiculares ceramicos
(Cerapost) e de aco inoxidavel (Parapost) quanio a rigidez e retencéo. Para o teste
de retencdo, os pinos ceramicos foram cimentados utilizando trés protocolos
diferentes: (1) iondmerc de vidro, (2) agente silano e cimento resinosc e (3)
condicionamento de superficie, agente silano e cimento resinoso. Os pinos de aco
inoxidavel foram cimentados com resina. Foi utilizado uma maquina de analise
(Mann-Whitney U analysis) e obteve-se que 0s pinos de ceramicos {(Cerapost) foram
significantemente mais rigidos do que os de acgo inoxidavel (Parapost), porém os
mesmos, cimentados com resina foram significantemente mais fortes em retengéo
do que 0s pinos ceramicos em qualquer protocolo de cimentacdo utilizado no
estudo.Entre os pinos ceramicos, os que obtiveram melhores resultados em relacéo
a retencao foram os cimentados com agente siiano e cimento resinoso, seguidos dos
pinos cimentados com cimento de iondmero de vidro. Os pinos que passaram por
um condicionamento de superficie obtiveram resultados variados, necessitando de

melhores avaliagdes antes de qualquer indicagdo mais precisa.

FERRARI et al. (2002) através de um relato clinico, mostraram a
efetividade da utilizagdo de microbrushs como carreadores do adesive quando esse
¢ utilizado nos sistemas de cimentacao para pinos de fibra de carbono, melhorando
a formacéo de tags de resina, ramificacbes adesivas laterais e interdifusdo na zona

de transicéo resina-dentina; aumentade a efetividade da cimentagdo.

VICHI et al. (2002) verificaram a efetividade de alguns sistemas adesivos
{de frasco Unico e de multifrasco ) usados em pinos intra-radiculares (Aestheti-Plus
post — fibra de vidro ) in vivo. Utilizaram 50 raizes tratadas endodonticamente com

indicag&o posterior de exoedontia por razdes endodontica efou periodontais.As raizes
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permaneceram por uma semana na boca dos respectivos pacientes e entio foram
extraidas, e analisadas por microscopia. Obtiveram que os sistemas adesivos de
muitifrasco podem vir a criar uma interligagéo micro-mecanica mais longo entre
material adesivo e dentina ,com maior formacao e densidade de tags de resina; em

relac@o aos sistemas de frasco unico.
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3 DISCUSSAO

Diversas sdo as formas de express&o visual, e a sociedade vem exigindo
progressivamente um elevado padrdo estético. Assim sendo, ha uma grande
preocupacio com a conservagio dos dentes, mesmo em situacdes onde somente a
estrutura radicular estd presente. Neste caso, 0 tratamento de escolha recai sobre as
restauragfes ihdiretas, que podem ser realizadas através de nucleos metalicos
fundidos e coroas protéticas (SORENSEN, 1990; ASSIF, 1993, MORGANO, 19296)
ou através de pinos pré-fabricados associados a um nucleo de preenchimento
(CHRISTENSEN, 1996; KING & SETCHELL, 19386; HEW ef al, 2001), apds a

realizagdo do tratamento endodéntico.

No entanto, a preocupacéo com a conservacao dos dentes despolpados,
através de técnicas que introduzam dispositivos na raiz para sustentar uma coroa
artificial existe ha mais de 100 anos. Segundo TAMAKI (1978), citado por
MONDELLI (1998), a reconstrucdo da por¢&o coronaria destruida de um dente, que
se apresentava com o conduto radicular tratado iniciou-se por volta de 1770 com
Fouchard, através das coroas a “pivot” ou com espiga. Desde aquela época, através

dos anos, as coroas a pino foram pouco aperfeigoadas.

Mesmo sendo utilizado este tipo de procedimento por mais de um
século, ha ocorréncia relativamente comum de fraturas radiculares em situagéo
clinica. Este tipo de injuria era atribuido principaimente ao tratamento endodéntico,
que provocava a perda de umidade, do grau de elasticidade dental (GUTMANN,

1992).
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No entanto, PAPA ef al. (1994) ndo encontraram diferengas estatisticas
na quantidade de umidade dentinaria quando dentes homdlogos vitais e néo vitais
foram comparados. Isso se deve ao fato da agua, que é responsavel pelas trocas
idnicas, poder circular livremente pelos espagos interprismaticos do esmaite e da
dentina em dentes que permanecem na cavidade oral, 0 que evita a sua

desidratacéo,

A dentina de dentes tratados endodonticamente também néo apresentou
diferen¢a significativa ac ser comparada a dentina de dentes integros, em relagéo a
dureza, a resisténcia a compressio, a tracao, ao impacto e a fratura, bem como na

estrutura do colageno gue compode a sua parte organica (HUANG et af,, 1992).

Dessa forma, pdde-se concluir que a resisténcia a fratura esta
diretamente associada a perda de estrutura dental (TRABERT et &/, 1978; GUZY &
NICHOLLS, 1979; SORENSEN & MARTINOFF, 1984; TJAN & WHANG, 1985;
GREENFELD, 1989; MARCHI, 1997). Ou seja, quanto maior a perda de estrutura
dental mais susceptivel a fraturas o elemento dental ficara. Além disso, a perda do
tecido pulpar resulta em uma significativa diminuigdo da aptiddo proprioceptiva do
dente tratado endodonticamente, o que pode afetar a capacidade de detectar
sobrecargas oclusais, contribuindo para ocorréncia de fraturas (MANNING, 1995;

MORGANO, 1996).

Quando existe a necessidade de colocagao de pino intra-radicular e uma
coroa artificial, os dentes anteriores s&o mais susceptiveis a fratura quando
comparados aos posteriores, pois s&o normaimente mais expostos as forgas
dirigidas horizontalmente e mais sujeitos a traumas devido a sua posicdo no arco

(SORESEN & MARTINOFF, 1984; TJAN & WHANG, 1985).
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Em fungdo de carie extensa, fratura, reabsorgdo interna, remocéo de
pinos e nicleos, ou causas idiopaticas, surgem casos em que o canal radicular
torna-se muito largo e, conseqlentemente, com uma espessura da parede de
dentina muito fina, dificuttando a restauracéo deste elemento dental (LUI, 1987,

1992; BUCK ef al., 1992; MARTINS, 1995).

Na maioria dos casos de raizes debilitadas, o defeito limita-se a porgio
cervical da raiz, enquanto a regi&o apical permanece com tecido dentinario suficiente

e adequado ao suporte periodontal (LUI, 1992).

A colocacédo de um nucleo metalico fundide convencional, ocupando toda
extensdo do defeito radicular, além de ser um procedimento gue envolve um maior
numero de sessdes clinicas e laboratoriais € apresenta um cusio mais elevado,
fataimente ocasionaré um efeito de cunha, devido ao didmetro excessivo,
provocando a fratura radicular (CHRISTENSEN, 1996). Por outro lado, a adaptacéo
de pinos pré-fabricados cilindricos em canais amplos cimentados com cimento de
fosfato de zinco é praticamente impossivel devido a falta de estrutura dentinaria
(MARCHI, 1998). Como resultado, esses dentes em sua grande maioria s&o
condenados & exodontia. Com a evolucado de sistemas restauradores capazes de
aderir ao tecido dentat criaram-se possibilidades para a reconstrucaoc e reabilitacdo
de dentes severamente debilitados. Assim, tem sido proposto o preenchimento das
raizes enfraguecidas com materiais como “dentina artificial’ | tornando-as capazes de
suportar um nicleo fundido ou um pino intra-radicular (BUCK ef al., 1992; LUI, 1992;
MARTINS, 1995; MARCHI, 1997, 1998). S&0 utilizados como materiais: composito,
cimento de iondmero de vidro convencional, hibrido de iondmero de vidro/resina

composta e agente cimentante resinoso (BUCK ef al, 1992; LUI, 1992; MARTINS,
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1995; MARCHI, 1997, 1998). A técnica que utiliza o condicionamento &cido da
dentina em combinagg&o com sistemas adesivos e resina composta tem sido
sugerida para a reabilitagéo e raizes enfraquecidas. Resultados clinicos favoraveis
foram relatados por autores que empregaram os compédsitos como material de
reforgo, atraidos por suas vantagens como facil manipulagéo, rapida polimerizacéo,
baixa resposta a estimulos térmicos, resisténcia a tracdo e & compressdo

comparaveis g estrutura dental (PHILLIPS, 1995).

Os agentes cimentantes resinosos tambeém tém sido propostos para
oferecer reforcos as raizes enfraquecidas (ASSIF & FERBER, 1982; MARCHI,
1998). Esses materiais foram indicados devido a sua habilidade em aderir & dentina
e a0 pino intra-radicular, garantindo uma restauragéo mais retentiva e resisténcia a
fratura (SAUPE et al., 1996). Experimentos in vitro mostraram gue pinos fixados com
agentes cimentantes resinosos adquiriram melhor retengéo e foram mais resistentes
ao deslocamento que pinos estabilizados com cimento de fosfato de zinco,

principalmente em canais amplos (ASSIF & BERBER, 1982).

Nos casos em que o pino é utilizado com intuito de reforgar estruturas
fragilizadas & importante estabelecer uma adequada unido entre ele e a raiz com o
objetivo de formar um corpo unico e também provocar um vedamento total do canal
(SORENSEN & ENGELMAN, 1990, ASSIF & BERBER, 1992; MENDONZA &
EAKLE, 1994). Dentre os agentes de fixacdo disponiveis no mercado, os resinosos
sdo os que apresentam melhores resultados quanto a fixacdo de pinos intra-

radiculares, ao vedamento e ao reforgo de raizes debilitadas (ROCHA, 2001).

Estao disponiveis para o clinico, nucleos metalicos fundidos e pinos pré-

fabricados com diferentes formas: paralelos, conicos e paralelos com terminagéo
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conica; e caracteristicas de superficie; lisos (passivos) e rosqueéaveis (ativos). Os
paralelos e rosquedveis foram mais retentivos, mesmo quando sua adaptagéo ndo é
conseguida em toda a extensdo do canal. Porém, mesmo sendo os pinos paralelos
mais retentivos que os cOnicos, possuem a desvantagem de maior ampliagao do
canal radicular, causando maior desgaste principatmente na regiao apical (NERDIZ
et al. 1997). Em relagc&o aos pinos rosqueaveis (ativos) possuem fresas e dessa
forma sao rosqueados e/ou travados nas paredes dos canais, gerando assim
grandes tensdes no mesmo (ZMENER, 1980). Esse fato limita seu uso apenas em
casos muito particulares, onde mesmo assim deve ser utilizado com muita

precaucéo, pois o indice de fratura é alto.

Segundo SHILLINGBURG & KESSLER (1991), outros fatores
relacionados a retenc@o dizem respeito ao comprimento e o diametro de pinos e
nucleos. O comprimento deve ser igual a 2/3 da raiz suportada por estrutura Ossea
alveolar ou no minimo igual a altura da coroa clinica; o0 canal deve apresentar-se
obturado nos dltimos Smm do apice radicular; e o diametro ndo deve exceder 1/3 da
largura da raiz ou deve ter o menor didmetro possivel, sendo largo suficiente para

proporcionar uma adequada adaptacdo as paredes do canal.

Com relacdo ao tipo de material constituinte do pino, podemos observar
varios tipos encontrados no mercado, porém devemos estar atentos a suas

respectivas propriedades.

Os pinos de fibra de carbono mostraram ser menos resistentes a
deformacdo sob compressio em relacio aos pinos metalicos, onde esse foi muito
mais resistente a tragdo do que os de fibra de carbono (PURTON & LOVE, 1996).

Porém, autores demonstram que pinos de fibra de carbono possuem a capacidade
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de melhor distribuigdo de tensdes, significando menor tendéncia a inducdo de
fraturas radiculares, devido ao seu médulo de elasticidade proximo ao da dentina
(ISIDOR et al., 1996, VASCONCELLOS ef al., 1999). Porém a sua flexibilidade pode

levar a falhas adesivas, quando esses pinos séo usados (BARATIERI et al., 2001).

Ja os pinos ceramicos sdo mais resistentes a fratura que os pinos
metalicos, e possuem modulos de elasticidade semelhante ac da dentina (STRUB et
al., 2001). OTTL et al (2002) através de estudos comparando sistemas de pinos
metalicos, de fibra de carbono e ceramicos; verificou que o maior indice de fratura foi

obtido com os sistemas de pinos de fibra de carbono.

Autores gue compararam os sistemas de pinos cerdmicos com 08 nucleos
fundidos e pinos metalicos, concluiram que os pinos fundidos sédo mais resistentes a
fratura que os cerémicos e metélicos, ndo havendo diferenca estatisticamente

significativa entre esses Ultimos (WEY & SEKITO JUNIOR, 2002).

Mesmo com suas vantagens quanto a biocompatibilidade, excelente
estética, unido quimica aos materiais resinosos, alta resisténcia; os pino cerémicos
possuem uma desvantagem marcante, o seu custo elevado em relagao aos outros

sistemas (BARATIERI et a/., 2001).

A cimentacido é um passo importantissimo para a obtencio de sucesso
quando na utilizacdo de sistemas de retentores intra-radiculares, e por isso é valido
o estudo de EL-MOWAFY & MILLENKOVIC (1994), que compararam variados
cimentos resinosos ao cimento de fosfato de zinco e concluiram que pinos fixados
com alguns tipos determinados de cimentos resinosos resultaram em maior

resisténcia a tracdo em relagdo ao cimento de fosfato de zinco. Como tambem,
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UTTER et a/. (1997) concluiram que os pinos cimentados com o material resinoso
foram significantemente mais resistentes a tracdo que os pinos fixados com o

cimento de fosfato de zinco.

Porém, GUIMARAES et al. (1999) compararam a resisténcia a remogao
por tracdo de pinos pré-fabricados cimentados com cimento de fosfato de zinco,
cimento de iondmero de vidro e cimento resinoso. Os resultados permitiram concluir
que 0s pinos pré-fabricados cimentados com cimento de iondmero de vidro foram os
mais resistentes a remocac por tragdo, seguidos dos cimentados com cimento de

fosfato de zinco e com © resinoso.

Ja outro trabalho (MENDQZA & EAKLE, 1994) avaliou outra opgao para a
cimentacdo de pinos intra-radiculares, o cimento de iondmero de vidro, que obteve
retencdo semethante ou até mesmo superior a determinados cimentos resinosos

analisados.

Sendo assim, como € observado, esse assunto & cercado de muitas
controvérsias, necessitando logicamente de melhores estudos para avaliar os

sistemas ao longo prazo.
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4 CONCLUSAO

Através da andlise da revisao de literatura realizada, podemos concluir

que:

¢ Aresisténcia a fratura esta diretamente associada & perda de estrutura

dental ,ou seja, quanto maior a perda de estrutura dental mais susceptivel a fraturas

o elemento dental ficara.

» 0O uso de nucleo metalico fundido convencional, mesmo possuindo um
controle clinico melhor, aiém de ser um procedimento que envolve um maior nimero
de sessdes clinicas e laboratoriais, apresenta um custo mais elevado, em relagdo ao

pino pré-fabricado.

» Para a reconstrucao e reabilitagao de dentes severamente debilitados,
€ proposto o preenchimento das raizes enfraquecidas com materiais como “dentina
artificial’, tornando-as capazes de suportar um nuclec fundido ou um pino intra-
radicular. Podem ser utilizados como materiais: composito,cimento de ionémero de
vidro convencional, hibrido de iondmero de vidrofresina composta e agente

cimentante resinoso.

¢ Os pinos com formato paralelo e rosqueaveis séo mais retentivos;
porém proporciona maior desgaste. Em relagéo aos pinos rosqueéaveis (ativos),

esses geram grandes tenstes na dentina radicular, aumentando o indice de fratura.

o (s pinos que possuem fendas ou mesmo canaletas reduzem as

tensbes durante a cimentacéo, melhorando o escoamento doe excesso de cimento.
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* O comprimento do pino deve ser igual a 2/3 da raiz suportada por
estrutura 6ssea alveolar ou no minimo igual & altura da coroa clinica; deve-se manter
5mm de obturagdo endoddntica no apice; e o didmetro ndo deve exceder 1/3 da

largura da raiz, sendo que o comprimento deve ser mais relevante gue o didmetro,

* Pinos de fibra de carbono mesmo possuindo médulo de elasticidade
semelhante ao da dentina e flexibilidade, sdc mais susceptiveis a falhas, e séo
menos resistentes que os pinos metalicos e ceramicos. Necessitando de maiores

estudos de proservacgéo clinica.

* Pinos metalicos, mesmo ndo tendo boa estética, continuam sendo

uma boa opgéo no uso diario do clinico.

¢ Pinos de ceramica séo altamente resistentes, tem alto padrao estético,

boa unido quimica a materiais resinosos, porém séo de elevado custo.

® A cimentagdo de pinos com ¢ cimento de fosfato de zinco é efetiva,
porém com cimentos resinosos (dual) o indice de sucesso tem aumentado com o
desenvolvimento dos materiais. Um boa opcaoc é o uso de cimentos gquimicamente

ativados, como por exempio o Panavia.
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