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Evaluation of the Fracture Strength of Different Composites used for Core Buildup
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Objetivo: Avaliar e comparar diferentes resinas compostas
na resisténcia a fratura quando confeccionado nucleo de
preenchimento.

Método: Foram utilizados 36 dentes bovinos, os quais tiveram
suas coroas seccionadas no ter¢o cervical, padronizando o
tamanho dos espécimes em 20mm de comprimento. Os canais
foram preparados com brocas do tipo largo no5 com irrigagao
constante, correspondente ao tamanho e calibre dos pinos de
fibra de vidro n°3 Reforpost. Os pinos foram cimentados com
cimento resinoso Enforce, sendo 16mm de pino dentro da raiz,
e 4mm externo a raiz, depois polimerizados por 30 segundos de
cada lado. Os corpos de provas foram divididos em trés grupos
de 12, aos quais foram feitos munhdes de 4mm de diametro
por 5mm de altura, confeccionados a partir de um padrdo pré-
fabricado, sendo utilizado 3 tipos de resina: Grupo 1: Z100 (3M),
Grupo 2: Z250(3M) e Grupo 3: P60(3M). Os corpos-de-prova
foram fixados em um dispositivo cilindrico com um adaptador
com inclinagdo de 452. Este dispositivo foi adaptado a uma
maquina de Teste Universal (EMIC) para simular a forga até a
fratura do espécime. Os dados foram submetidos a Analise de
Variancia (p<0,05).

Resultados: Os munhd&es confeccionados com resina 2250
apresentaram a maior média de valores de forga necessdrias
para fratura (45, 453 Kgf), enquanto os grupos Gl e G3
obtiveram os seguintes valores de forga para fratura 38,014 kgf
e 39,506 Kgf. respectivamente. Foi observado também que a
resina P60 causou maior nimero de fraturas radiculares.
Conclusdo: Pelas caracteristicas e propriedades das resinas
testadas, a resina Z250 é mais indicada para a realizagdo de
nucleo de preenchimento.

DESCRITORES

Resinas compostas: Resisténcia de materiais; Fratura de dente.

ABSTRACT

Objective: To evaluate and compare the fracture strength of
different composite resins used for core buildup.

Method: Thirty-six bovine teeth were decoronated at the
cervical third to standardize the length of specimens at 20
mm. Under constant irrigation, the canals were prepared
with #5 Largo drills corresponding to the size and diameter of
#3 Reforpost fiberglass post. The posts were cemented with
Enforce resin sealer, being 16 mm inside the root canal and 4
mm outside the root canal, and the material was light-activated
for 30 seconds at each side. The specimens were divided into
3 groups (n=12), in which cores (4 mm diameter and 5 mm
high) were prepared from a prefabricated standard with three
types of composite resins: Group 1: Z100 (3M), Group 2: Z250
(3M) and Group 3: P60 (3M). The specimens were fixed in a
cylindrical device with an adaptor at 452 inclination. This device
was adapted to a universal testing machine (EMIC) to simulate
the force until fracture of the specimen. Data were subjected to
ANOVA (p<0.05).

Results: The Z250 resin cores presented the highest mean
fracture strength (45.453 kgf), while the mean fracture
strengths in Group 1 and Group 3 were 38.014 and 39.506 kgf,
respectively. P60 caused the largest number of root fractures.
Conclusion: Considering the characteristics and properties of
the tested resins, Z250 appears as the most indicated for core
buildup.

Composite resins; Material resistance; Tooth fractures.




Destro et al. - Resisténcia a Fratura de Nucleos de Preenchimento

INTRODUCAO

Quando a perda tecidual corondria é grande,
comprometendo a manutengdo das estruturas do dente
e ndo sendo possivel restaura-lo com os materiais usuais,
é necessaria a utilizagdo de meios auxiliares de retengao
no interior do conduto radicular. Este, tendo sido tratado
endodonticamente, deve ser preparado com a dilatagdo
minima necessaria, para oferecer a devida retencdo e
resisténcia a restauragdo futura, bem como manter a
integridade dos tecidos dentdrios remanescentes. Na
maioria dassituagbesclinicas,aausénciaderemanescente
coronario ndo possibilita a restauragdo imediata da coroa
dental havendo necessidade de se utilizar um meio de
retengdo intra-radicular para possibilitar a restauragdo
protética’.

O advento da técnica de tratamento endoddntico
possibilitou a utilizagdo de forma mais eficaz de nucleos
intra-radiculares. Porém, sabe-se hoje que ndo ocorre
aumento da resisténcia a fratura do elemento dental.
Quando da utilizagdo do retentor intra-radicular, este
tem a fungdo de dar retengdo e resisténcia a reabilitagdo
protética3.

Observa-se que grande quantidade de falhas
clinicas, dentre elas a fratura do remanescente, pode
estar relacionada a presenga de nucleos intra-radiculares.
A resisténcia a fratura destes dentes esta diretamente
relacionada com a quantidade e qualidade da estrutura
dentaria remanescente, de modo que, durante a
restauracdao dos mesmos, a espessura da dentina radicular
deve ser preservada®*”’.

Assim, faz-se necessdrio o desenvolvimento
de técnicas e materiais capazes de promover,
concomitantemente, retencdo do material restaurador e
resisténcia ao remanescente dentario.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias na
Odontologia, os pinos pré-fabricados foram introduzidos
no mercado como uma alternativa para a confecgdo de
retentores intra-radiculares, apresentando vantagens
como estética, boa adesividade com os materiais
resinosos, refracdo e transmissdo das cores internas
através da estrutura dental, porcelana ou resina sem a
necessidade do uso de opacos ou modificadores e adesdo
quimica as resinas para a confecgdo do munh&o®*°. Outra
vantagem é a possibilidade de serem removidos do canal,
caso haja necessidade de retratamento endoddntico.
Biocompatibilidade, simplificagdo dos procedimentos
clinicos (pois dispensa moldagem e a fase laboratorial),
e a radiopacidade dos pinos de fibra de vidro que, até

outras grandes vantagens com relacdo a estes sistemas
de pinos'.

Muitos sdo os fatores que podem influenciar a
resisténcia do conjunto pino e munhdo, dentre elas o tipo
de retentor intra-radicular e o tipo de resina ao qual é
confeccionado o munhdo?*,

O mercado atualmente possui diversas resinas, e se
dividem em: fotopolimerizaveis, quimicamente ativadas e
resinas duais. As resinas compostas fotopolimerizaveis sao
as mais utilizadas devido as suas excelentes propriedades
fisicas e mecanicas. Essas se diferenciam entre si pela
composicdo quimica, podendo ser modificada pela
quantidade de carga organica, inorganica e pelo tamanho
das particulas!#?,

As resinas compostas apresentam algumas
desvantagens, como a contracdo de polimerizagdo e a
necessidade de técnica incremental quando fotoativadas,
e ndo serem dimensionalmente estaveis em ambiente
umido?®. Apesar de apresentarem algumas desvantagens,
a resina composta é o principal material de escolha para
nucleos de preenchimento?’.

Quanto a forga flexural, a resina composta é o
melhor material para nticleo de preenchimento®. Aresina
composta apresenta também mddulo de elasticidade
semelhante ao da dentina, gerando menores forgas
danosas as raizes.

Em uma pesquisa quanto a resisténcia a fratura de
dois munhdes confeccionados em resina do tipo dual
(Reforcore) e fotopolimeralizavel (Z250-3M) observou-
se que o de resina composta fotopolimerizavel obteve
melhor resisténcia a fratura do que outro realizado do
tipo dual®.

Dessa maneira, em decorréncia das diferentes
propriedades oferecidas pelas resinas fotopolimerizaveis,
o0 objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia a
compressdo e o tipo de fratura ocorrida no conjunto
formado pelo munhdo e pino intra-radicular pré-
fabricado, utilizando as trés resinas compostas como
munhdo.

METODOLOGIA

Foram utilizados 36 dentes bovinos higidos, os
dentes foram extraidos logo apds o abate e, em seguida,
limpos por meio de raspagem radicular com curetas
periodontais, armazenados em recipientes fechados
contendo agua destilada e congelados em freezer a 182C
negativos até a sua utilizagao.

Os mesmos tiveram suas coroas seccionadas no



com brocas do tipo largo n°5 com irrigagdo constante
correspondente ao tamanho e calibre dos pinos de fibra
de vidro n° 3 Reforpost (Angelus Ind. Prod. Odontoldgicos
S/A, Londrina, PR, Brasil) (Figura 1).

Apds o preparo, os espécimes foram condicionados
com 4cido fosférico a 37% por 20 segundos e realizado
a lavagem dos corpos de prova por jatos de ar/dgua por
20 segundos. Ap0s a secagem com jato de ar, foi aplicada
uma camada de adesivo dentinario Prime e Bond 2.1
(Dentsply Ind. Com. Ltda, Petrépolis, RJ, Brasil) com
ativador para autopolimerizagdo. Em seguida removido o
excesso do adesivo do canal radicular com cone de papel
e polimerizado por 30 segundos.

Os pinos de fibra foram cortados com disco de
carborundum com irrigagdo para nao alterar o material,
e padronizados com 14mm de comprimento, em seguida
foram limpos com dlcool a 70% e aplicado uma fina
camada de silano.

Depois disso, os pinos foram cimentados com
cimento resinoso Enforce (Dentsply Ind. Com. Ltda,
Petrdpolis, RJ, Brasil), sendo 10mm de pino dentro da
raiz, e 4mm externo a raiz, depois polimerizados por 30
segundos (Figura 2)

Apods a polimerizagdo do cimento, as raizes foram
cobertas por uma fina camada de adesivo de borracha

Figura 1. Espécime padronizado em 20mm.
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de silicone, com um pincel, para simular o ligamento
periodontal e, apds a cura completa deste material, os
espécimes foram posicionados com delineador pelo pino
intra radicular em cilindros metalicos padronizados, com
25mm de diametro e 30mm de altura, que, em seguida,
foram preenchidos com resina acrilica quimicamente
ativada sendo deixado 3mm de raiz para fora do bloco,
e finalmente mantidos em posicdo até que a resina
polimerizasse.

Apds a polimeralizagdo da resina, os 36 corpos de
prova foram divididos em trés grupos de 12 elementos,
assim distribuidos: G1: Z-100 (3M do Brasil Ltda., Sumaré,
SP, Brasil), G2: Z-250 (3M do Brasil Ltda., Sumaré, SP,
Brasil) e G3: P-60 (3M do Brasil Ltda., Sumaré, SP, Brasil).
Os munhdes foram confeccionados a partir de um padrao
pré-fabricado com dimensdes de 4mm de diametro por
5mm de altura (Figura 3).

Os corpos-de-prova foram fixados em um dispositivo
cilindrico com um adaptador com inclinagdo de 452 e
este dispositivo foi adaptado a uma maquina de Teste
Universal (EMIC) (Figura 4).

Os espécimes foram entdo submetidos a forga de

compressdo, auma velocidade de Imm/min. até a fratura.
Em seguida, os resultados obtidos foram submetidos a
andlise estatistica, pela Analise de Variancia ANOVA.
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RESULTADOS

Efetuou-se para cada varidvel dependente,
separadamente, a analise descritiva (média e desvio
padrdo), mediante o teste paramétrico ANOVA, de um
fator e o teste de comparagdo multipla de Tukey para
nivel de significancia de 5%.

Observou-se que os munhdes confeccionados com
resina Z-250 apresentaram a maior média de valores de
for¢a necessarias para fratura (45, 453 Kgf.), enquanto os
grupos confeccionados com resina Z-100(3M) e P-60(3M)
obtiveram 38, 014 Kgf. e 39 506 Kgf, respectivamente

(Tabela 1).

Tabela 1. Média e desvio-padrdao da forca necessaria para
fratura dos corpos de prova nos grupos estudados.

Grupo/Resina Média (Kgf.) Desvio-Padrdo

G1:7-100 38,014 2,774
G2:7-250 45,453 7,034
G3: P-60 39, 506 4,798

A andlise estatistica pelo teste ANOVA e Tukey foi
usada para verificar diferencas estatisticas entre os grupos
estudados, demonstrando assim diferenga estatistica
significativa entre os grupos avaliados (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de fratura dos corpos de prova e
grupos homogéneos.

Grupo/Resina Média (Kgf.) Grupos Homogéneos
G1:Z-100 38,014 A*
G2:7-250 45, 453 B

G3: P-60 39, 506 A*

*Letras iguais significa que ndo houve diferenca significativa.

Ndo foi utilizado coroa total neste trabalho, pois a
intencdo foi testar a resisténcia dos dentes estudados,
sob o pior tipo de situagdo, ou seja, quando a coroa ndao
estivesse presente?’. O mesmo aconteceu com a auséncia
de remanescente corondrio. Em estudo de andlise dos
elementos finitos, a distribuicdo de tensdes sdo iguais,
quando a carga é aplicada sobre a coroa ou sobre o
nucleo?.

Segundo dados do fabricante, a parte organica que
forma o restaurador hibrido Z-100 consiste no bis-GMA
e TEGDMA, e a matriz inorganica composta de silica
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viscosidade, matriz resinosa resistente e um compdsito
rigido e denso com alta contra¢do devido a maior
tamanho de particulas.

Diferente do restaurador Z-100, a resina Z-250 teve
grande parte do monémero TEGDMA substituido por uma
mistura de UDMA e bis-EMA os quais sdo monomeros
de alto peso molecular resultando em menor contragdo
volumétrica, maior tempo de vida util e uma matriz
organica mais maledvel.

Entretanto, a carga inorganica no Z-250 Restaurador
micro-hibrido permanece essencialmente igual a
particula inorganica usada no Restaurador Z-100 havendo
significativas mudangas no processamento da particula
inorganica, contendo um numero maior de particulas
pequenas no restaurador Z-250 do que o Restaurador
Z-100.

O restaurador P-60 difere do Z-250 apenas na
quantidade de carga, sendo 61% em volume de silica e
zirconia no restaurador P-60 e 60% no restaurador Z-250,
ambas as resinas micro-hibridas.

O restaurador Z-250 obteve maior média de forca
necessdria para fratura dos corpos de prova e 70% de
fratura no munhao. Estes resultados estdo de acordo com
outro trabalho®, o qual constatou superior resisténcia
da resina Z-250 quando comparada com a resina para
munhdo Ti - Core e a mesma porcentagem de fratura
dos munhdes. De acordo com o resultado, o restaurador
Z-250 micro-hibrido, tem uma maior incorporagdo
das particulas de carga na matriz organica, devido a
composicdo de sua matriz organica de UDMA e bis-EMA,
ocasionando menor contragdo volumétrica e uma matriz
organica mais maledvel, tendo uma melhor dissipagdo de
forgas e maior resisténcia a fratura.

O restaurador Z-100 hibrido apresentou a mesma
porcentagem de fratura dos munhdes e menor média de
resisténcia a fratura. Esse resultado pode ser relacionado
com o fato de a matriz resinosa TEGDMA ter um baixo
peso molecular, ou seja, menos flexivel, acarretando
em uma menor resisténcia a compressdo. Devido a alta
contragdo volumétrica da resina, houve também maior
porcentagem de fratura dos munhd&es, podendo ter
ocorrido devido a falha na adesdo munhao e resina®.

O restaurador micro-hibrido P-60, apesar de pouco
se diferenciar na composi¢cdo quimica do restaurador
micro-hibrido Z-250, teve menor valor de resisténcia
a fratura e 60% de fraturas ocorridas no munhao/raiz,
30% no munhdo e 10% na raiz. Entretanto, seu grau de
escoamento é menor que a resina Z-250, fazendo com
que seja mais consistente que as demais. Pelos resultados
obtidos, acredita-se que houve pouca falha de adesdo



Observou-se neste trabalho que a composicao
quimica, consisténcia e médulo de elasticidade interferem
na resisténcia a compressdo, e que a priori necessitam
ter flexibilidade para dissipassdo das tensdes geradas
pelas forcas de compressdo, e ndo somente resisténcia,
pois dessa forma ha uma menor dissipagdo das forgas,
gerando maior fratura de raiz e assim dificultando
qualquer tipo de reparagdo no dente.

Quanto a resisténcia a compressdo da metodologia
utilizada e o tipo de fratura ocorrida, a resina Z-250 foi
superior as demais testadas.
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