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RESUMO 

Objetivo: Avaliar a resistência ao deslocamento de pinos de fibra de vidro cimenta-

dos no canal radicular, de acordo com o tipo de retentor e a espessura da linha de 

cimentação. Método: Quarenta raízes de incisivos decíduos bovinos, com 17 mm de 

comprimento, foram tratadas endodonticamente. Após sete dias, os dentes foram 

desobturados e preparados para receber os pinos em 13 mm. As raízes foram divi-

didas aleatoriamente em quatro grupos de acordo com o tipo de retentor (Refor-

post® e Exacto®) e da espessura da linha de cimentação. Os pinos foram cimenta-

dos com RelyX U200® dentro do canal radicular. As raízes permaneceram por 15 

dias em água destilada e após foram seccionadas, obtendo-se assim corpos de pro-

va com espessura média de 1.92 mm em cada um dos terços radiculares (cervical e 

médio). Os corpos de prova foram submetidos ao teste de push-out. Após a realiza-

ção do teste, as amostras fraturadas foram analisadas em estereomicroscópio para 

determinação do padrão de fratura. Os dados obtidos foram tratados pelo teste one-

way ANOVA e teste t não paramétrico (α = 0.05). Resultados: Houve diferença es-

tatística entre os grupos com relação às diferentes posições radiculares analisadas 

(P<0.05). Conclusão: O tipo de retentor e a espessura da linha de cimentação influ-

enciam na resistência ao deslocamento de pinos de fibra de vidro cimentados intrar-

radicular. O pino cônico liso e com pequena linha de cimento apresentou maior re-

sistência de união adesiva. 

 

Palavras-chave: Pinos Dentários, Adesividade, Retenção em Prótese Dentária, Teste 

push-out. 

 



ABSTRACT 

Objective: Evaluate the displacement resistance of fiberglass posts cemented in the 

root canal, according to the type of post and the thickness of the cementation line. 

Method: Forty bovine deciduous incisor roots, with17 mm long, were endodontically 

treated. After seven days, the teeth were unfilled and prepared to receive the 13 mm 

fiberglass posts. The roots were randomly divided into four groups according to the 

type of post (Reforpost® and Exacto®) and the thickness of the cementation line. 

The posts were cemented with RelyX U200® inside the root canal. The roots remai-

ned for 15 days in distilled water and then were sectioned, thus obtaining specimens 

with an average thickness of 1.92 mm in each of the root thirds (cervical and me-

dium). The specimens were submitted to the push-out test. After performing the test, 

the fractured samples were analyzed in a stereomicroscope to determine the fracture 

pattern. The data obtained were treated by the one-way ANOVA test and non-

parametric t test (α = 0.05). Results: There was a statistical difference between the 

groups regarding the different root positions analyzed (P<0.05). Conclusion: The 

type of post and the thickness of the cement line influence the displacement resis-

tance of intraradicular cemented fiberglass posts. The smooth conical post with a 

small cement line showed greater adhesive bond strength. 

 

Keywords: Dental Posts, Adhesiveness, Retention in Dental Prosthesis, Push-out 

Test. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Em alguns casos clínicos a restauração de dentes tratados endodonticamente 

é um desafio na prática clínica, devido a grande perda tecidual. Casos em que a es-

trutura coronária é insuficiente há a indicação da colocação de pino intrarradicular 

para ajudar na retenção do material restaurador (1), além de promover reforço adici-

onal à estrutura remanescente.  

Neste contexto, a colocação de retentores a base de fibra de vidro tem sido 

amplamente utilizada (2) por apresentar vantagens sobre os núcleos metálicos fun-

didos como estética, dispensa de etapas laboratoriais para confecção, menor núme-

ro e tempo de sessão clínica, além de ter propriedades mecânicas similares as da 

dentina promovendo um comportamento biomecânico similar ao dente natural e, por 

isso, reduzindo o risco de fratura coronária (3,4). Por outro lado, uma das limitações 

apontadas aos pinos de fibra de vidro é o seu formato não se adaptar algumas ve-

zes a morfologia do canal radicular, criando assim uma linha de cimentação espessa 

e irregular (5). 

Os tipos de falha mais comuns na utilização de pinos pré-fabricados são a 

sua perda de retenção e, consequentemente, o seu desprendimento do canal radicu-

lar (6). Durante a cimentação adesiva do pino intrarradicular, quanto maior a discre-

pância entre o diâmetro do canal e o diâmetro do pino, maiores serão os níveis de 

tensões residuais, devido ao maior volume de cimento (7,8,9). Segundo D’Arcangelo 

(10), a linha de cimento entre dentina radicular e pino deve apresentar valores entre 

0,1 a 0,3 mm de espessura, sendo que os dados estão de acordo com Grandini et 

al. (11). Havendo uma pequena linha de cimentação, o pino intrarradicular terá uma 

maior estabilidade dentro do canal radicular (12), reduzirá o estresse de 
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concentração de polimerização sobre a camada de cimento (13) e 

consequentemente aumentará a resistência de união (14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo geral 

Avaliar, por meio do ensaio de push-out, a resistência de união adesiva de pi-

nos de fibra de vidro no interior do canal radicular. 

 

2.2. Objetivos específicos 

- Avaliar se há influência na união adesiva dos pinos quanto ao tipo de retentor utili-

zado;  

- Avaliar se há influência na união adesiva dos pinos quanto à espessura do agente 

cimentante; e, 

- Avaliar se há influência na união adesiva dos pinos, nos diferentes terços radicula-

res, em relação ao tipo de retentor e a linha de cimentação. 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O presente estudo foi submetido à apreciação e aprovação na Comissão de 

Pesquisa (COMPESQ) da Faculdade de Odontologia da Universidade Federal do 

Rio Grande do Sul (UFRGS) (Anexo 1).        

 

Seleção e Preparo da amostra 

 Quarenta incisivos decíduos bovinos foram selecionados de acordo com a 

padronização do diâmetro apical inicial do canal radicular, equivalente a um instru-

mento endodôntico de aço inoxidável tipo K #20 (Dentsply/Maillefer Instruments 

S.A., Ballaigues, Suíça). Depois de limpos, os dentes tiveram as suas coroas secci-

onadas na junção amelocementária com auxílio de disco de carburundum em baixa 

rotação. O comprimento do remanescente radicular foi padronizado em 17 mm, sen-

do que o comprimento de trabalho (CT) ficou 1 mm aquém dessa medida (CT = 16 

mm). 

 

Preparo endodôntico das amostras 

Todas as amostras foram preparadas manualmente com instrumentos en-

dodônticos de aço inoxidável tipo K de primeira e segunda série (Dentsply/Maillefer 

Instruments S.A., Ballaigues, Suíça). O preparo químico mecânico foi realizado na 

seguinte sequência de instrumentação seriada: instrumentos #20, #25, #30, #35, 

#40 e #45. Todos os instrumentos foram trabalhados no CT.  

 A cada troca de instrumentos, os canais foram irrigados com auxilio de serin-

ga plástica (BD Solumed, São Paulo, São Paulo, Brasil) e agulhas NaviTip 25 mm 

30ga (Ultradent, Indaiatuba, São Paulo, Brasil), com hipoclorito de Sódio a 2,5% (Io-



13 
 

dontec Indústria e Comércio de Produtos Odontológicos Ltda., Porto Alegre, Rio 

Grande do Sul, Brasil), em uma quantidade padrão de 2 mL. 

Após a realização do preparo, foi feito o toalete final com EDTA trissódico a 

17% (Biodinamica, Ibiporã, Paraná, Brasil) por três minutos e sob agitação do 

instrumento #45. Em seguida, os canais foram lavados com água destilada 

(Iodontosul - Industrial Odontológica do Sul LTDA, Porto Alegre, Brasil) e secos com 

cones de papel absorvente (Tanari Indústria Ltda., Manaus, Amazonas, Brasil). 

Para realização da obturação endodôntica, os canais foram obturados com 

cones de guta-percha e cimento à base de resina epóxi AH Plus® 

(Dentsply/Maillefer Instruments S.A., Ballaigues, Suíça), pela técnica de Hibrida de 

Tagger com uso do condensador de McSpadden® #60 (Dentsply/Maillefer 

Instruments S.A., Ballaigues, Suíça). 

Após a obturação de todas as amostras, as mesmas foram restauradas provi-

soriamente com material restaurador Cimpat® (Septodont - Saint Maur des Fosses, 

France) e permaneceram imersas num frasco contento água destilada, em estufa a 

37°C e umidade relativa de 100%, por dois dias para completa presa do cimento en-

dodôntico.  

 

Divisão dos grupos experimentais 

Os dentes foram divididos aleatoriamente em quatro grupos experimentais 

(Tabela 1), usando-se a técnica de amostra casual simples por meio do programa 

Excel (Microsoft Excel, Microsoft, USA).  
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Tabela 1 - Tabela demonstrativa dos grupos experimentais. 

Grupo n Tipo de Pino Intrarradicu-

lar 

Diâmetro da broca em relação ao 

pino 

GR 10 Pino Reforpost® Igual 

GRM 10 Pino Reforpost® Maior 

GE 10 Pino Exacto® Igual 

GEM 10 Pino Exacto® Maior 

 

Cimentação dos pinos e preparo dos corpos de prova 

Os canais foram desobturados para preparação do espaço necessário para o 

pino a ser cimentado. O processo de desobturação foi realizado a um comprimento 

de 13 mm deixando 3 mm de selamento apical. 

Nos canais dos grupos GR e GE foram utilizadas brocas do kit com diâmetro 

equivalente ao pino a ser cimentado no canal radicular. Já nos dentes dos grupos 

GRM e GEM foram utilizadas brocas do kit de uma numeração maior ao pino a ser 

cimentado, havendo assim uma maior linha de cimentação. A escolha do diâmetro 

dos pinos se deu de acordo com as condições do canal tratado, com base na régua 

de guia de seleção dos pinos fornecida pelo fabricante. 

Após a realização da desobturação dos canais, os pinos passaram pelo pro-

tocolo de cimentação, seguindo as recomendações do fabricante. Os pinos foram 

limpos previamente ao uso com álcool 70 (Icarai, São Paulo, São Paulo, Brasil) e 

posteriormente secos. Foi aplicado o adesivo Single Bond Universal® por 20 segun-

dos, seguido de jato de ar por 5 segundos. 

A cimentação dos pinos foi realizada com um cimento autoadesivo (RelyX 

U200®, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA). O cimento resinoso foi aplicado no canal ra-
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dicular com auxílio de uma seringa centrix (DFL, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Bra-

sil) com ponta fina metálica. O pino foi introduzido no canal radicular e preenchido de 

cimento até a porção mais coronal para selar bem a entrada e fotoativação com au-

xílio do aparelho EC450 (ECEL, Ribeirão Preto, São Paulo, Brasil), com intensidade 

de luz acima de 400 mW/cm2, por 20 segundos e aguarde de polimerização química 

por mais 6 minutos. 

Após 15 dias da cimentação, mantidos envoltos por uma gaze umidificada 

com água destilada, as raízes foram seccionadas perpendicularmente ao longo eixo, 

obtendo-se duas fatias de 1.92 mm ± 0.32 mm de espessura, com auxílio de uma 

máquina de corte (Labcut 1010, Extec Corp., Enfield, CT, USA). Os corpos de prova 

foram obtidos de forma padronizada a 5 mm (terço cervical) e 10 mm (terço médio) 

de distância do bordo cervical da raiz (Figura 1), sendo identificados e armazenados 

em estufa a 37°C e umidade relativa de 100%, por sete dias. 

 

Figura 1 - Desenho esquemático da obtenção dos corpos de prova na raiz dentária. 
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Teste de extrusão por cisalhamento (push-out) 

Os corpos de prova foram posicionados em um suporte metálico de aço inoxi-

dável contendo uma perfuração central com 2 mm de diâmetro. Devido ao formato 

cônico dos pinos, a carga foi aplicada no sentido ápice-cervical a partir da superfície 

apical, de forma que o pino foi empurrado em direção à porção mais larga do canal 

radicular. 

A carga foi aplicada apenas sobre a superfície do pino por meio de uma pon-

ta, de aproximadamente 1 mm de diâmetro, acoplada a máquina de ensaios univer-

sal EZ-SX (Shimadzu Corp., Kyoto, Kyoto, Japão). A célula de carga selecionada foi 

de 500 kg (50N) e a velocidade de carregamento de 0,5 mm/min. Os valores foram 

registrados em N e a resistência ao deslocamento (MPa). 

Para mensuração da área do canal para o cálculo da resistência foi realizada 

a medida do diâmetro do circulo superior e inferior do canal e a espessura do corte 

(área de um tronco cone) (Leitune et al., 2010). Após a realização do teste de push-

out, os corpos de prova fraturados foram analisados em estereomicroscópio X20 

(Stemi 2000 – Karl Zeiss, Alemanha) para determinação do padrão de falha em ade-

siva, coesiva ou mista. 

 

Análise estatística 

O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para avaliar a normalidade dos dados. O 

teste one-way ANOVA e o teste t não paramétrico foram utilizados para avaliar a 

resistência adesiva. O nível de significância foi de 5% (P ≤ 0.05). A análise estatísti-

ca foi realizada por meio do programa GraphPad Prism 7 (GraphPad Software Inc., 

San Diego, CA, EUA). 
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4. RESULTADOS 

 

As médias dos valores da resistência ao deslocamento (MPa) dos diferentes 

grupos experimentais nas diferentes regiões do canal estão expressas na tabela 2. 

Houve diferença estatística entre os grupos com relação às diferentes posições radi-

culares analisadas (P<0.05). 

 

Tabela 2 - Resistência de união dos terços radiculares após o teste de push-out. 

Grupo 

Experimental 

Terços Radiculares 
 

P 
Cervical Médio 

MPa (±DP) MPa (±DP) 

GR 11.69Ba ± (2.07) 9.17BCb ± (2.27) P < 0.05 

GRM 9.56Ca ± (1.74) 7.02Cb ± (2.28) P < 0.05 

GE 16.92Aa ± (4.82) 12.92Aa ± (4.19) P = 0.062 

GEM 13.58Ba ± (1.40) 10.53ABb ± (2.40) P < 0.05 

P P < 0.05 P < 0.05  

Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na coluna diferem 
significativamente na análise de variância e médias seguidas de letras minúsculas 
diferentes na linha diferem significativamente nos testes t não paramétricos, ao nível 
de significância de 5%. 
 

Os gráficos da figura 2 mostram a porcentagem de falhas nas amostras nos 

terços cervical e médio radicular. Houve um aumento nas falhas adesivas nos 

grupos GRM e GEM em relação aos demais grupos testados. As falhas coesivas 

predominaram nos grupos GR, GE e GEM. 
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Figura 2 - Padrões de falha (%) após protocolos testados. 
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5. DISCUSSÃO 

 

O uso de uso de pinos de fibra de vidro em raízes enfraquecidas ou em ca-

nais radiculares largos é um desafio, visto que o pino pré-fabricado tem tamanho 

padronizado, e muitas vezes não há um tamanho que permita sua adaptação com-

pleta às paredes do canal radicular, exigindo assim uma camada espessa de cimen-

to em algumas regiões do canal que pode ocasionar falhas no processo de cimenta-

ção. 

Os pinos de fibra de vidro são compostos por fibras longitudinais envoltas por 

uma matriz a base de resina (15), o que de certa forma favorece o processo de ci-

mentação adesiva. Sendo assim, cimentos resinosos com mecanismos de polimeri-

zação químico, fotopolimerizável, ou dual são rotineiramente utilizados para cimen-

tação deste tipo de pino (16). 

A resistência ao cisalhamento depende do grau e da estabilidade do trava-

mento micromecânico e da adesão química entre a dentina do canal radicular, o 

agente de união e o pino de fibra de vidro. O teste de push-out é baseado na tensão 

de cisalhamento na interface entre a dentina e o cimento, bem como entre o pino e o 

cimento (17). A principal vantagem do teste de push-out sobre outros métodos de 

teste de união é a capacidade de testar um material dentro de um canal circundado 

por dentina, reproduzindo assim como se dá o uso clínico do material (18). 

Na análise de união adesiva entre os grupos experimentais testados podem-

se observar melhores resultados com uso dos pinos cônicos em relação aos cilíndri-

cos assim como também a influência da espessura da linha de cimentação. Nos 

grupos em que a linha de cimentação foi menos espessa houve uma maior força de 

união adesiva entre o pino e a parede dentinária. Isso corrobora a afirmação de que 

a resistência de união do pino de fibra de vidro à dentina é significativamente menor 
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quando a camada de cimento resinoso é mais espessa (19,20). Camadas espessas 

de cimento diminuem a resistência de união, pois um maior volume de cimento leva 

a maior retração, gerando maior tensão na interface adesiva o que causa maior for-

mação de fendas e bolhas no interior do canal radicular (21). A maior espessura, em 

função do fator C, maximiza a contração de polimerização (22, 23) e resulta em es-

paços vazio, gaps e lacunas (24). Pinos bem ajustados e finas camadas de cimento 

resinoso são fundamentais para proporcionar uma boa adesão à dentina radicular 

(25).  

Analisando os resultados de união adesiva entre os terços verificou-se uma 

tendência de melhores resultados de força de união no terço cervical em relação ao 

terço médio, o que foi observado também no estudo de Borges et al. (26). Essa dife-

rença observada pode ser devido a fatores como a morfologia da dentina e o diâme-

tro e número de túbulos dentinários entre os terços. Sabe-se que o número e o diâ-

metro dos túbulos dentinários diminui no sentido cérvico-apical. Além destes fatores, 

o processo de adesão com uso de cimentos resinosos depende da formação da ca-

mada híbrida. Segundo Calixto et al. (27), essa hibridação passa a ser mais crítica a 

medida em que se direciona para o terço apical do canal devido à dificuldade de es-

tabelecer adesão nessa região. 

A interrelação resina-dentina, zona chamada de camada híbrida, cumpre uma 

função fundamental na retenção micromecânica (28). A ligação de dentina é uma 

forma de engenharia dos tecidos, qual mineral é substituído por monômeros de resi-

na para formar um biocompósito, composto por colágeno dentinário e resina curada. 

Espera-se que a interface adesiva forme uma conexão firme e permanente entre a 

dentina e o cimento resinoso (29). No entanto, a formação da camada híbrida con-

siste na infiltração dos monômeros adesivos no interior da rede de fibras colágenas 
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resultante da desmineralização ácida e subsequente polimerização, e está direta-

mente relacionada ao tratamento da superfície do substrato (28). A camada híbrida é 

uma interface altamente orgânica, relativamente hidrofóbica e ácido-resistente. No 

entanto, independentemente do sistema ou material utilizado, a formação da cama-

da nem sempre é homogênea e estável (29). 

O tipo de falha predominante observado no estudo foi coesiva, porém com um 

aumento nas falhas adesivas nos grupos em o canal radicular apresentava diâmetro 

mais largo em relação ao pino. Aleisa et al. (30) constataram também no seu estudo 

mais falhas coesivas quando o espaço apropriado do pino foi criado com o mesmo 

tamanho de broca que o tamanho do pino. 
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6. CONCLUSÕES 

 

A resistência da união adesiva de pinos de fibra de vidro cimentados intrarra-

dicular foi influenciada pelo tipo de retentor e a espessura da linha de cimentação. O 

pino cônico liso e com pequena linha de cimento apresentou maior resistência de 

união adesiva. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1 - Carta de aprovação da Comissão de Pesquisa de Odontologia da 

UFRGS. 

 

 


