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O objetivo deste estudo foi comparar in vitro a resisténcia fle-
xural por trés pontos (c,,) para pinos pré-fabricados de fibra
de vidro (FV), pinos de fibra de carbono revestidos por fibra
de vidro (FCV) e pinos de fibra de carbono (FC), testando a
hipétese de que pinos de FC apresentam maior o, do que os
pinos FCV e FV. Foram utilizados dez pinos de cada tipo (n =
10): FV (controle 1) — pinos Reforpost®, Angelus; FC (controle 2)
— pinos Reforpost®, Angelus; FCV (grupo experimental) — pinos
Reforpost Mix®, Angelus. Os pinos foram submetidos ao teste de
G,, em uma maquina de ensaio universal (EMIC DL 2000°), com
velocidade de 0,5 mm/min, até a fratura. Os valores de  , foram
calculados de acordo com a ISO 10477:2004 e submetidos a ana-
lise estatistica pelo teste Anova (o = 0,01) e Newman-Keuls. As
médias e desvio-padrao foram: FC = 1408,5446 (+ 99,78 MPa;
FCV =1240,9184 (+ 142,95) MPa; FV = 1012,8323 (+ 78,94) MPa.
O valor médio de o, dos pinos de FC foi significativamente
maior do que o valor médio dos pinos FCV e FV, confirmando
a hipétese experimental. Também houve diferenca estatistica
significativa entre FCV e FV.

Palavras-chave: Fibra de vidro. Fibra de carbono. Resisténcia
flexural.
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Introducao

O cirurgido-dentista freqiientemente se depa-
ra com a necessidade de restaurar dentes tratados
endodonticamente. Estes dentes requerem, em mui-
tos casos, restauracgoes indiretas associadas a pinos
intra-radiculares e nicleos!. Os pinos inseridos em
canais radiculares aumentam a retencéo para o pro-
cedimento restaurador?.

Existem dois sistemas de ntcleo coronorradi-
cular: nucleos metédlicos fundidos e pinos pré-fabri-
cados. Nucleos metédlicos fundidos geralmente séo
confeccionados em ligas metdlicas, ao passo que os
pinos pré-fabricados séo apresentados em diversos
materiais, formas e tamanhos, dentre os quais se
podem destacar os pinos de fibra de vidro e de fibra
de carbono?.

O uso de pinos de fibra de vidro tem suas vanta-
gens em relacdo a estética, pois se apresentam na cor
branca, conferindo translucidez e naturalidade as pré-
teses de cerdmica pura de dissilicato de litio, as quais
possuem copings igualmente translicidos. Também
apresentam vantagens no que diz respeito a unido a
estrutura dental e ao médulo de elasticidade*®. Este
dltimo, por ser préximo ao da dentina, produz um
campo de estresse similar ao do dente natural™, ao
passo que os pinos metdlicos exibem alto estresse na
interface pino/dentina por sua rigidez. Tem-se obser-
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vado também que os pinos de fibra de vidro reduzem
a incidéncia de fraturas radiculares®1°.

Os pinos de fibra de carbono possuem proprie-
dades mecanicas bastante préoximas as da dentina,
principalmente o médulo de elasticidade, tornando
sua indicagdo bastante racional e segura quando uti-
lizada em concordincia com a técnica preconizada'l.
Estes pinos possuem fibras dispostas longitudinal-
mente e apresentam coloracdo escura, o que fatal-
mente compromete a estética quando usados em
conjunto com coroas metal free, podendo resultar em
area cervical escura. Todavia, apresentam melhores
propriedades mecénicas em comparacio aos de fibra
de vidro, tais como resisténcia a tragdo e resistén-
cia flexural, o que favorece sua utilizacdo em dentes
posteriores!2.

Recentemente, foram introduzidos no mercado pi-
nos de fibra de carbono revestida por fibra de vidro,
aliando resisténcia e estética'®. Deve-se investigar se
a combinacéo das fibras de vidro e de carbono resulta
num material adequado para o uso clinico. Uma das
propriedades relevantes a serem testadas nos pinos
intra-radiculares é a resisténcia flexural em compa-
racdo aos ja existentes, uma vez que os dentes ante-
riores estdo sujeitos a forcas obliquas, que promovem
flexdo do dente e dos materiais restauradores®.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia a
flexao por trés pontos de pinos de fibra de carbono re-
vestida por fibra de vidro, em comparagéo aos pinos de
fibra de vidro e aos pinos de fibra de carbono, testando
a hipétese de que pinos de fibra de carbono apresen-
tam resisténcia flexural superior a dos demais.

Materiais e método

Dez pinos intra-radiculares pré-fabricados de fi-
bra Reforpost® (Angelus, Londrina, PR, Brasil) por
grupo (n = 10) foram utilizados neste estudo: FV
(controle 1) - pinos de fibra de vidro (Reforpost®, lote
4891; 85% de quartzo e 15% de resina epoxi); FC
(controle 2) - pinos de fibra de carbono (Reforpost®,
lote 2158; 62% de fibra de carbono e 38% de resina
epoxi); FCV (grupo experimental) - pinos de fibra de
carbono (5%) revestida por fibra de vidro (80%) e re-
sina ep6xi (15%) (Reforpost Mix®, lote: 5937).

O ensaio de resisténcia flexural consistiu ba-
sicamente num teste de resisténcia de uma barra
apoiada em ambas as extremidades, submetida a
uma carga estatica no centro do seu comprimento,
denominado “flexao por trés pontos”. Os pinos foram
posicionados de forma centralizada num suporte
metalico com hastes verticais paralelas, extremida-
des arredondadas e distantes 15,6 mm entre si. Esse
suporte metalico foi acoplado a uma maquina uni-
versal de ensaios (Emic DL 2000%®, Emic, Sdo José
dos Pinhais, PR, Brasil), com uma célula de carga de
2 000 N. Os pinos foram dispostos horizontalmente
em contato com as hastes do suporte metdlico e, em
seguida, a maquina foi acionada com uma velocida-
de de 0,5 mm/min (Fig. 1). A por¢do mével da maqui-
na incidiu sua for¢a perpendicularmente na regido
central dos corpos-de-prova até ocorrer fratura.

RFO, v. 12, n. 2, p. 42-45, maio/agosto 2007

-

C O

A A

Figura 1 - Esquema do ensaio de ,, mostrando o pino centralizado e
aplicagao da forca

Os valores de carga no momento da fratura fo-
ram registrados em Newtons (N) e a resisténcia
flexural (o,;,) foi calculada usando-se a féormula ISO
10477:2004%5. A norma ISO foi modificada neste es-
tudo em razdo de o comprimento dos pinos ser me-
nor do que 20 mm:

c,,=8P L/nd®

onde P__ é a carga mdxima de fratura (em N), Lé a
distancia entre os dois pontos de suporte no teste de
flexdo (15,6 mm) e d é o diAmetro dos pinos no local
da fratura (em mm).

Os resultados de o, foram submetidos a andlise
de variancia (o = 0,01) e teste de Newman-Keuls.

Resultados

Os valores de o,, foram submetidos a andlise de
variancia, mostrando diferenca estatistica ao nivel
de 1% de significancia (Tab. 1). Os dados foram tra-
tados pelo teste de contraste de Newman-Keuls, que
mostrou diferenca estatistica para todas as intera-
coes (Tab. 2). As médias entre os grupos e desvios-
padréo podem ser visualizadas na Figura 2.

Tabela 1 - Analise de variancia para o ensaio de G,

GL sQ QM F p
Fontede »  -g903%10° 39452x10° 32,3133 0,0000
variacao
Erro 27 329,65x10°  12209,129
o= 0,01

Tabela 2 - Teste de Newman-Keuls para as interacbes entre os grupos
experimentais

Newman-Keuls Q p

FV vs FCV 6,5276 < 0,01

FV vs FC 11,3250 < 0,01

FCV vs FC 4,7973 < 0,01
MPa
1600
1400
1200 OFV =1012,8323 (78,94)MPa

1000
800111
600
400117
200+

EFCV = 12409184 (+142,95)MPa

BWFC =1408,5446 (£99,78)MPa

FV FCV FC

Figura 2 - Valores médios para o ensaio de G ,
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Discussao

A utilizacgdo clinica dos pinos de fibra tem aumen-
tado significativamente em razao de sua praticidade,
da possibilidade de unido adesiva com cimentos resi-
nosos e por ser o médulo de elasticidade semelhante
ao da estrutura dental'®. Este dltimo fator tem rela-
céo com a capacidade do pino de se deformar sob ten-
soes mastigatorias sem sofrer fraturas e de evitar que
as tensoes sejam concentradas nas paredes internas
do preparo do canal radicular, o que ajuda a evitar a
formacao de trincas e fraturas radiculares'’.

Os nitcleos metélicos fundidos geralmente séo
confeccionados em ligas metdlicas e apresentam al-
guns problemas, como a dificuldade de remoc¢éo do
pino, caso seja necessaria uma nova interveng¢do no
canal radicular, a necessidade de suporte laborato-
rial para sua confeccdo e a oxidacdo do metal, cujo
produto é depositado na interface pino/parede denti-
naria. Outra desvantagem é a elevada concentracéo
de tensoes e a transmissao de forcas durante a mas-
tigacdo diretamente a estrutura radicular, piorando
o prognoéstico da restauracgédo”’. Por outro lado, com
os pinos pré-fabricados, é possivel a racionalizacéo
de passos clinicos, diminuicdo de custos, visto que
este sistema é de utilizacdo imediata, ndo neces-
sitando de etapa laboratorial para sua confeccdo.
Outra vantagem dos pinos de fibra é a facilidade de
remocdo com o auxilio de instrumentos rotatorios,
facilitando o acesso ao canal-radicular em situacées
de retratamento ou de fraturas®.

A resisténcia a flexao é definida como a habili-
dade de um material para resistir as forcas que pro-
vocam a sua curvatura, sem fraturar ou sem sofrer
deformacio excessiva®®. O ensaio de resisténcia fle-
xural consiste, basicamente, num teste de resistén-
cia de uma barra apoiada em ambas as extremida-
des, submetidas a uma carga estatica no centro do
seu comprimento. Neste caso, a barra é submetida
ao teste de flexao de trés pontos!t. Embora o padréo
ISO para o teste de resisténcia flexural proconize
uma distdncia de 20 mm entre as hastes da base
metélica, empregou-se a distdncia de 15,6 mm em
razao de os pinos testados terem uma distdncia ma-
xima de 19,6 mm.

A propriedade de resisténcia flexural deve ser tal
que resulte em altos valores de resisténcia, sem que
para isso haja excessiva deformacdo do pino®*2. O
excesso de deformacio pode exercer efeito deletério
sobre a interface de unido pino/adesivo, produzindo
falhas, perda de retencéo e fratura®.

A avaliacdo dos grupos experimentais demonstrou
que os pinos de fibra de carbono néo apenas sido mais
resistentes a flexao do que os pinos de fibra de carbo-
no revestidos por fibra de vidro, como também tém
maior resisténcia a flexdo do que os pinos de fibra de
vidro. Isso significa que os pinos de fibra de carbono
sofrem menor deformacido sob tensdo mastigatéria,
oferecendo maior estabilidade as restauracoes.
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Os achados deste trabalho corroboram o estudo
prévio de Manocci et al.?? (2001), que compararam a
resisténcia flexural de cinco diferentes composicoes
de pinos, observando que o de fibra de carbono foi o
mais resistente, com diferenca estatistica em rela-
cao aos demais.

Galhano et al.?* (2005) avaliaram a resisténcia
flexural de oito sistemas de pinos. Os valores de re-
sisténcia foram maiores para os pinos de fibra de
carbono, seguidos dos pinos de fibra de quartzo. Os
menores valores encontrados foram para o grupo
de pinos de fibra de vidro, confirmando os achados
deste estudo. Segundo os autores, os pinos de fibra
de vidro possuem matriz resinosa pouco resistente e
unido deficiente entre as fibras e a prépria matriz.
Ao se inserirem fibras de carbono como reforco inter-
no aos pinos de fibra de vidro, a resisténcia flexural
aumentou consideravelmente, ndo havendo ruptura
entre matriz e fibra, o que sugere a hipétese de que
o problema estd na resisténcia flexural intrinseca
da fibra de vidro. Em virtude de sua flexao excessi-
va, ha ruptura da matriz resinosa, fase mais rigida.
Esta mesma hipétese pode explicar fraturas e des-
prendimentos clinicos dos nicleos de preenchimento
quando associados aos pinos de fibra de vidro.

Os testes laboratoriais de Mazzoccato et al.t®
(2006) compararam a resisténcia flexural de varios
pinos, observando que os pinos de fibra de carbono
e os pinos de fibra de vidro apresentaram valores de
resisténcia flexural, respectivamente, de 1339,96 e
1153,41 MPa. Esses resultados sdo semelhantes aos
encontrados no presente estudo.

O presente trabalho mostra uma tendéncia clini-
ca e sugere ao profissional que opte por pinos de fibra
de carbono revestidos por fibra de vidro em detrimen-
to dos pinos de fibra de vidro, quando o fator esté-
tico for importante, em raziao da maior resisténcia e
menor deformacdo ao serem submetidos as tensoes
mastigatorias. Se o fator estético ndo for importante
e houver exigéncia em relacgéo a resisténcia mastiga-
téria, como no caso de dentes posteriores, a melhor
opcéao seria a utilizacdo de pinos de fibra de carbono.
Entretanto, estudos avaliando outras propriedades e
investigacoes clinicas devem ser realizados para dar
suporte a esta hipétese.

Conclusoes

Com base nos materiais examinados e nos re-
sultados obtidos no presnte estudo, pode-se concluir
que:

¢ pinos de fibra de carbono apresentam maior va-
lor médio de resisténcia flexural por trés pontos

quando comparados a pinos de fibra de vidro e

pinos de fibra de carbono revestidos por fibra de

vidro, confirmando a hipdtese experimental;

¢ pinos de fibra de carbono revestidos por fibra de
vidro apresentaram resisténcia flexural intermedi-
aria em relacdo aos grupos de controle, o que permi-
te supor melhor desempenho clinico em relagéo aos
pinos constituidos apenas por fibra de vidro.
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Abstract

The objective of this study is to compare, in vitro, the fle-
xural strength (5 ,), in three points, for premanufactured
glass fiber posts (GF), carbon fiber posts coated by glass
fiber (CGF) and carbon fiber posts (CF), testing the hypo-
thesis that CF posts present greater o, than the CGF and
GF posts. Ten posts per group (n = 10) were examined:
GF (control 1) — Reforpost, Angelus®; CF (control 2) -
Reforpost, Angelus®; CGF (experimental group) — Refor-
post Mix, Angelus®;. The posts were submitted to the 5,
test, using a universal testing machine (EMIC DL 2000),
with cross-head speed of 0,5 mm/min until specimens
fractured. The o, values were calculated according to
ISO 10477:2004 and statistically analyzed by ANOVA
(. = 0,01) and Newman-Keuls. The mean and standard
deviation values were the following: GF = 1012,8323 +
(78,94)a MPa; CGF = 1240,9184 + (142,95)b MPa; CF
= 1408,5446 * (99,78)c MPa. The mean o, value of CF
posts was significantly greater than the mean o, value of
CGF and GF posts, confirming the study hypothesis. A
statistically significant difference was also found betwe-
en GF and CGF.

Key words: Glass fiber. Carbon fiber. Flexural strength.
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