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INTRODUCAO:

Dentes tratados endodonticamente costumam apresentar extensa perda coronaria, 0 que compromete sua
resisténcia mecanica (Heydecke et al., 2001). Nessas situagdes, os pinos intrarradiculares sdao indicados para
reabilitacdo, sendo os de fibra de vidro uma opg¢éo vantajosa por reduzirem o risco de fratura dentaria (Campos et
al.,2024). Os pinos pré-fabricados de fibra de vidro sdo amplamente utilizados por suas propriedades mecanicas,
aplicacdo imediata e estética favoravel (Goracci & Ferrari, 2011). A anatomizag¢ao com resina composta melhora a
adaptacdo ao canal radicular, diminui a espessura do cimento e reduz falhas como contragdo de polimerizagdo,
fraturas e deslocamentos (Grandini et al., 2005).

Outra abordagem promissora envolve os pinos de fibra de vidro confeccionados por tecnologia CAD/CAM
(Libonati et al., 2020). A sigla CAD/CAM (Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing) refere-se a
tecnologia que integra escaneamento digital e usinagem para o planejamento e fabricagdo de pecas por meio de
sistemas computadorizados. O CAD (desenho assistido por computador) permite a digitalizacdo tridimensional da
anatomia do canal radicular, enquanto o CAM (fabricagao assistida por computador) realiza a usinagem do pino a
partir de um bloco unico de material (Li et al., 2015). Essa tecnologia permite personalizagdo da forma interna do
preparo do canal e consequentemente, adaptagao desses pinos (Moustapha et al., 2019; Ming et al., 2023).

Além disso, propriedades como resisténcia a fratura e resisténcia de unido mostraram-se estatisticamente
semelhantes entre os pinos CAD/CAM e os pinos convencionais (Campos et al., 2024). Testes de resisténcia a
fratura e de ades@o (como o push-out) tém sido amplamente utilizados para avaliar o desempenho desses retentores
(Bankoglu Giingor et al.,, 2017; Pang et al., 2018). Caracteristicas como integridade estrutural, dimensdo e
distribuicdo das fibras, além da interface fibra/matriz, influenciam diretamente o comportamento mecanico dos
pinos (de Oliveira Franco et al., 2015; Ruschel et al., 2018).

Embora existam estudos que avaliem a morfologia ¢ a quantidade de fibras em pinos pré-fabricados
(Mazzoccato et al., 2006), ha escassez de estudos voltados a andlise estrutural dos pinos confeccionados por
usinagem. Além disso, em estudos prévios realizados por nosso grupo de pesquisa, observou-se, por meio de
imagens de microscopia eletronica de varredura, uma alteragdo no sentido das fibras de vidro em pinos fresados.
Diante disso, torna-se essencial avaliar a estrutura interna dos pinos de fibra de vidro, incluindo a qualidade,
quantidade e orientagdo das fibras, bem como sua interagdo com a matriz polimérica. Os resultados obtidos neste
trabalho poderdo contribuir para a compreensao do desempenho mecanico dos pinos fresados, assim como para a
avaliacdo da qualidade dos materiais utilizados na confecgdo de pinos por tecnologia CAD/CAM.
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METODOLOGIA:

Foram selecionados 3 tipos de pinos de fibra de vidro (PFV) (n =5 para cada grupo): pré-fabricado Exacto
N°2 (EX), pré-fabricado Whitepost DC (DC) e pino fresado pela tecnologia CAD/CAM Fiber CAD Post and Core
(PF). Para a confeccdo dos pinos fresados, as dimensdes do pino pré-fabricado Exacto N°2 foram obtidas com
auxilio de um paquimetro digital, e, a partir dessas medidas, foi elaborado um modelo tridimensional no software
inLab CAD SW (Sirona Dental Systems LLC, Charlotte, NC, EUA).

Os dispositivos para inclusdo do cimento resinoso e do pino de fibra de vidro foram criados utilizando
microtubos de 1,5ml, resina acrilica ativada quimicamente. Antes da resina acrilica tomar presa, o PFV foi colocado
verticalmente no centro do conjunto com o auxilio de um delineador b2 paralelometro (Bio-Art). Os dispositivos
com os pinos foram cortados com um disco diamantado em uma cortadeira de precisdo (Isomet 1000; Buehler Co)
em 1 fatia (1,5mm) por ter¢o, somando assim um total de 3 fatias por pino. Além disso, cada fatia foi polida com
uma lixa d’agua de granulagido 600.

As fatias foram dispostas em stubs metdlicos com fitas de condutividade, cobertos com uma camada de
ouro-paladio no metalizador (Bal-Tec SCD050 Sputter Coater, Sdo Paulo, Brasil) e observados em Microscopio
Eletronico de Varredura (MEV) (Jeol, JSM 5600LV — Scanning Electron Microscope, Japao) nos aumentos de 50x
e 300x. As imagens de MEV foram obtidas dos 3 ter¢os de cada amostra (cervical, mesial e apical). Para cada fatia,
foram realizadas 12 imagens, sendo 3 para cada quadrante do pino, como mostrado na Figura 1. Foram avaliadas
36 imagens de cada pino, totalizando 540 imagens para avaliacdo de quantidade de fibras e drea de resina.
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Figura 1: Representagdo da escolha dos locais para a realizagdo das imagens de MEV
representados por circulos pretos. Apds a determinag@o do local, imagens em 300x foram
realizadas.

As imagens obtidas foram avaliadas pelo software ImageJ versao 1.53t (National Institutes of Health, EUA)
para obten¢do da porcentagem de area de resina presente em cada amostra em relacdo a area da fibra de vidro. Além
disso, foi utilizado o aplicativo Count Things, o qual apresenta um filtro de contagem de moedas que auxiliou na
quantificacdo das fibras de vidros como representado na Figura 2.

Figura 2: Imagens representativas de MEV em 300x com a contagem das fibras de vidro no aplicativo Count Things. A:
terco cervical do pino Exacto; B: tergo cervical do pino Whitepost DC e C: tergo cervical do pino fresado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

A anélise revelou diferengas na média da quantidade de fibras de vidro entre os pinos avaliados. O pino EX
apresentou a maior média de fibras nas trés regioes (cervical, média e apical), como indicado na Tabela 1. A maior
densidade de fibras esta associada a resisténcia mecanica do pino (Monticelli et al., 2003). Nota-se ainda uma maior
média de fibras na regido cervical das amostras do pino EX, o que ndo aconteceu para os pinos DC e PF. Essa
diferenca pode estar relacionada ao processo de fabricagdo e a necessidade de refor¢o na regido cervical, a qual
possui maior tensao decorrente de for¢as mastigatorias (Soares et al., 2008).

O pino PF, embora com menor quantidade de fibras que o pino EX, apresentou baixa variagdo de média
entre os tergos, representada pelo desvio padrao (Tabela 1), o que pode proporcionar uma melhor distribuicdo de
tensOes e reduzir o risco de fraturas localizadas (Silva et al., 2011). Ja o pino DC obteve os menores valores de
quantidade de fibras em relagcdo aos demais pinos. A predominincia de matriz resinosa, em detrimento das fibras,
pode reduzir o modulo de elasticidade e aumentar a chance de falhas mecénicas (Grandini et al., 2005).

Tabela 1: Média e desvio padrao da quantidade de fibras de vidros para cada pino

Tergos
Pinos Cervical Médio Apical
EX 382,57 (49,62) 376,7 (55,06) 366,78 (20,46)
DC 130,93 (31,84) 150,12 (53,13) 127,93 (26,27)
PF 281,15 (19,65) 290,87 (18,44) 299,48 (18,26)

A analise quantitativa da area ocupada por resina (Tabela 2) revelou diferengas de médias entre os trés
pinos. O pino DC apresentou maiores médias de area de resina quando comparados aos outros dois, o que foi
compativel com os resultados apontados na Tabela 1, em que esse pino possui menores quantidades de fibras. Em
relagdo aos tergos, parece que nao ha diferenga em relagdo a area de resina.

Tabela 2: Média e desvio padrao da area de resina (%)

Tergos
Pinos Cervical Médio Apical
EX 21,79(6,32) 25,28(5,87) 25,66(7,68)
DC 42,57(10,99) 39,98(8,54) 43,35(13,37)
PF 28,28(11,09) 26,35(7,29) 28,57(8,47)

Imagens representativas de cada pino por tergo em MEV em um aumento de 50x estdo apresentadas na
Figura 3. E possivel observar que os trés pinos apresentam areas de matriz resinosa sem fibras de vidro
(representadas por circulos pretos — Fig. 3), porém, o pino DC apresenta maiores ocorréncias e dimensdo dessas
areas (Fig. 3D, E e F - circulos pretos). Aparentemente, o PF tem maior densidade de fibras (Fig. 3A, B, C), mas
isso ndo foi observado na contagem de fibras (Tabela 1). Também foi possivel notar buracos nos pinos
(representados por setas brancas — Fig. 3), bem frequente e maiores no pino DC do que nos outros dois (Fig. 3D, E,
F). Outro achado, ¢ a diferenca da disposi¢do nas fibras, que esta representado pela area tracejada em preto, nos
pinos DC e PF.
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Figura 3: Imagens de MEV do corte transversal em aumento de 50x dos tergo cervical, medio e apical. Imagens do
pino EX - (A) tergo cervical, (B) corte medial;(C) apical; Imagens do pino DC - (D) tergo cervical, (E) terco medial,
(F) terco apical; Imagens do pino PF - (G) terco cervical, (H) ter¢o médio, (I) ter¢o apical. Setas brancas indicam
buracos no pino. Circulos pretos representam areas de matriz resinosa sem fibras de vidro. Tracejado preto delimita
areas de acamulo de fibras de vidro de didmetros diferentes.

A resisténcia dos pinos de fibra de vidro estd fortemente relacionada a proporcdo entre fibras de vidro e
matriz resinosa em sua composi¢do, quanto maior a propor¢ao de fibras, maior a resisténcia a flexdo, modulo de
elasticidade e estabilidade dimensional (Goracci et al., 2005). A maior concentragdo de fibras contribui para uma
distribuicdo mais eficiente das tensdes e maior resisténcia a fratura (D’Arcangelo et al., 2007). Com isso, os
resultados obtidos apontam que o pino EX tem potencialmente melhor comportamento biomecanico e o pino DC
pode ndo ser a melhor opgdo clinica, porém, outros estudos sdo necessarios para melhor investiga-lo. Ja o pino
fresado, o qual € o foco deste estudo, apresentou resultados intermediarios de quantidade de fibras e area de resina
e imagens do seu interior compativeis com o pino pré-fabricado EX.
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CONCLUSOES:

Os resultados deste trabalho demonstram que o pino Exacto apresentou maiores médias de quantidade de
fibras do que os pinos Whitepost DC e Fresado. Além disso, imagens do pino DC mostram que ele tem maiores
areas de resina entre as fibras, diferengas no didmetro delas e defeitos no em seu interior. Também, o pino fresado
apresentou valores intermediarios de quantidade de fibras e imagens satisfatdrias do seu interior.
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