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RESUMO

A Odontologia contemporinea tem incorporado avancos
tecnoldgicos significativos, sobretudo com a consolidagdo
do sistema CAD/CAM (Computer-Aided Design/
Computer-Aided Manufacturing), que vem progres-
sivamente substituindo métodos analégicos na confeccio
de retentores intrarradiculares. Nesse cenario, os pinos de
fibra de vidro personalizados surgem como alternativa
promissora aos modelos pré-fabricados, oferecendo
melhor adaptacio ao canal radicular, menor espessura de
cimento, maior resisténcia adesiva e reducdo do risco de
fraturas. O presente estudo, por meio de uma revisiao da
literatura, teve como objetivo investigar as técnicas de
confeccido desses retentores, os materiais de cimentaciio
empregados e os impactos dessas variaveis na resisténcia e
retencdo da restauracio. Observou-se que os pinos
CAD/CAM apresentam desempenho superior aos
convencionais, especialmente no que tange a adesividade e
a adaptacdo marginal. Em contraposicdo, os nicleos
metalicos fundidos, embora historicamente utilizados,
demonstram limitacdes expressivas, como auséncia de
adesividade, risco de corrosao e transmissao excessiva de
tensdes a raiz dentiaria. Ainda que os estudos sobre pinos
customizados por CAD/CAM sejam incipientes, as
evidéncias apontam para beneficios clinicos relevantes,
incluindo maior previsibilidade restauradora e diminui¢ao
do tempo clinico. Ressalta-se, contudo, que a longevidade
do tratamento depende da aplicac¢iio rigorosa do protocolo
clinico, contemplando desde a escolha adequada dos
materiais até a cimentacio criteriosa no conduto radicular.

PALAVRAS-CHAVE: Retentor Intrarradicular;
CAD/CAM; Materiais Restauradores; Canal Radicular.

ABSTRACT

Contemporary Dentistry has been progressively integrating
digital technologies, notably the CAD/ CAM (Computer-
Aided Design/ Computer-Aided Manufacturing) system,
which is replacing traditional analog methods in the
fabrication of intraradicular posts. In this context, customized
fiberglass posts have emerged as a promising alternative to
prefabricated models, offering better root canal adaptation,
thinner cement layers, enhanced adhesive strength, and
reduced fracture risk. This literature review aimed to
investigate the main fabrication techniques, available luting

BJSCR (ISSN online: 2317-4404)

agents, and their influence on the retention and strength of
restorations. The findings indicate that CAD/CAM posts
outperform conventional ones, particularly regarding marginal
adaptation and adhesion. In contrast, cast metal cores, although
widely used in the past, present significant drawbacks such as
lack of adhesion, corrosion potential, and high stress
transmission to root structures. Despite the limited number of
studies on CAD/CAM-customized posts, preliminary data
suggest notable clinical advantages, including improved
marginal fit, higher retention, and reduced chair time.
However, restorative success remains dependent on the strict
adherence to clinical protocols, from material selection to
precise cementation within the root canal.

KEYWORDS: Intraradicular Retainer; CAD/CAM,;
Restorative Materials; Root Canal.

1. INTRODUCAO

No contexto da reabilitacdo oral, especialmente nas
areas da odontologia restauradora e protética, ¢ essencial
que o cirurgido-dentista acompanhe continuamente 0s
avangos tecnoldogicos, a fim de oferecer solugdes
terapéuticas eficazes, inclusive em carater provisorio.
As restauragdes provisorias desempenham papel
fundamental na definicdo de parametros clinicos
cruciais, como a reconstituicdo da dimensdo vertical, o
restabelecimento do plano oclusal, a harmonia estético-
periodontal, bem como a forma, a cor e as dimensdes da
futura reabilitagdo definitival.

Situagdes clinicas envolvendo lesdes cariosas
profundas com comprometimento pulpar, ou danos
traumaticos extensos, frequentemente culminam na
necessidade de tratamento endodontico. No entanto, a
realizacdo do acesso endoddntico acarreta significativa
perda de estrutura dentéaria, o que pode inviabilizar a
execucdo de uma restauracao direta, comprometendo a
retengdo mecanica. Nesses casos, a instalagdo de uma
coroa total torna-se imprescindivel para
restabelecimento estético e funcional adequado?. Dentes
submetidos a terapia endoddntica tornam-se mais
suscetiveis a fratura em decorréncia da desidratacao da
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dentina e da consequente perda de elasticidade®.

Para a reabilitacio de dentes endodonticamente
tratados com perda superior a 50% da estrutura
coronaria, ¢ indicada a utilizagdo de retentores
intrarradiculares, sejam eles pré-fabricados (como os
pinos de fibra de vidro) ou personalizados (como os
ntcleos metalicos fundidos). A principal fungdo dos
retentores intrarradiculares ¢ proporcionar suporte e
retengdo a reabilitagdo coronal, especialmente quando o
remanescente dentdrio se encontra estruturalmente
comprometido. A escolha do tipo de pino deve
considerar fatores como a resisténcia a tensao, facilidade
de inser¢do e remogdo, compatibilidade com os
materiais restauradores ¢ o impacto sobre os tecidos
periodontais de suporte. A presenca de cristas marginais
e a integridade da estrutura dentaria remanescente
também influenciam diretamente a resisténcia a fratura®.

Adicionalmente, outros critérios clinicos devem ser
observados na sele¢do do retentor intrarradicular mais
adequado, incluindo a posi¢cdo do dente na arcada, a
quantidade de estrutura dentaria remanescente, a
existéncia de contatos proximais e o tipo de reabilitacdo
definitiva planejada®. A literatura recomenda que o
comprimento do pino represente aproximadamente dois
tercos do comprimento radicular remanescente. Em
casos com reabsor¢do Ossea, o pino deve alcangar ao
menos metade da altura de suporte 6sseo disponivel, e
deve-se manter um minimo de 4 mm de material
obturador apical para garantir o selamento adequado do
sistema de canais*.

O efeito férula representa um fator determinante para
o sucesso clinico de reabilita¢des em dentes tratados
endodonticamente. Esse efeito ¢ caracterizado pela
presenca de paredes dentindrias paralelas coronais ao
preparo, que proporcionam resisténcia a fratura ao
dissipar tensdes ao longo da estrutura radicular®. A
resisténcia mecanica do dente estd diretamente
relacionada a quantidade de dentina supragengival
remanescente’. Evidéncias clinicas sugerem que a
presenca de ao menos 2 mm de dentina corondria,
promovendo um efeito férula efetivo, esta associada a
maior longevidade do tratamento restaurador®.

Com o aumento da demanda por restauragdes
estéticas e os avangos nas técnicas adesivas, os pinos de
fibra de vidro tém se tornado uma alternativa
amplamente utilizada. Suas propriedades mecanicas,
semelhantes as da dentina, conferem comportamento
biomecanico favoravel e minimizam o risco de fraturas
radiculares. Esses pinos podem ser adaptados ao canal
radicular por diferentes técnicas, dependendo do grau de
compatibilidade com as paredes internas do conduto’.

Considerando a alta demanda clinica por retentores
intrarradiculares e a diversidade de técnicas disponiveis,
este estudo teve como propdsito revisar a literatura
cientifica sobre os métodos de confec¢do desses
dispositivos, tanto em abordagens convencionais
(analodgicas) quanto digitais, e avaliar a viabilidade, a
confiabilidade e a acessibilidade dos sistemas
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CAD/CAM, especialmente no contexto da pratica
odontologica contemporanea e nas diferentes realidades
socioecondmicas.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta revisdo da literatura,
procedeu-se inicialmente a leitura de obras de referéncia
fundamentais sobre a tematica, com o objetivo de
embasar teoricamente o estudo. Em seguida, foram
conduzidas buscas sistematizadas nas bases de dados
eletronicas PubMed, Google Scholar e SciELO,
utilizando-se como descritores os termos Retentor
Intrarradicular, CAD/CAM, Materiais Restauradores e
Canal Radicular. A estratégia de busca teve como
critério de inclusdo os artigos disponiveis na integra que
abordassem, de forma direta ou indireta, aspectos
relacionados a confeccdo de pinos de fibra de vidro,
tanto por meio de métodos convencionais quanto
digitais.

Este trabalho configura-se como uma revisdo
narrativa da literatura cientifica.

Foram considerados elegiveis para analise estudos
do tipo relato de caso, revisdes da literatura e artigos
originais de pesquisa, sem delimitagdo temporal, de
forma a abranger o maior numero possivel de evidéncias
relevantes sobre a tematica proposta.

3. DESENVOLVIMENTO
Pinos metalicos

Em dentes submetidos ao tratamento endodontico
que necessitam de suporte e retengdo para restauragdes
indiretas, os retentores metalicos tém sido amplamente
empregados ao longo do tempo. De acordo com Khaledi
et al. (2025)%, os pinos metélicos apresentam elevada
resisténcia as forgas rotacionais e possuem a vantagem
de serem removidos com relativa facilidade, o que
favorece eventuais retratamentos endodonticos?.
Historicamente, os pinos confeccionados em ligas de
ouro eram preferidos devido as suas propriedades
superiores, como alta biocompatibilidade, excelente
resisténcia a corrosdo e elevada rigidez mecéanica.
Contudo, devido ao elevado custo dessas ligas nobres,
materiais alternativos como o niquel-cromo (Ni-Cr) tém
sido adotados como substitutos viaveis, pois oferecem
desempenho clinico semelhante a um custo mais
acessivel.

Conforme observado por Muniz (2020)*, os ntcleos
metalicos fundidos representaram, durante muito tempo,
a Unica opgao disponivel para a confec¢do de retentores
intrarradiculares®. Esses nucleos eram personalizados
para cada unidade dentaria a partir da moldagem direta
do canal radicular, sendo fundidos em ligas metalicas
especificas, como cobre-aluminio, niquel-cromo ou
ligas nobres. Tais materiais, embora apresentem
propriedades mecanicas favoraveis, como elevado
modulo de elasticidade, também estdo suscetiveis a
corrosdo, o que pode resultar em efeitos indesejaveis,
como o escurecimento da gengiva e o manchamento de
tecidos adjacentes, sobretudo em casos com
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significativa perda de estrutura dentaria. A fixagdo
desses retentores fundidos ocorre por meio de retengéo
mecanica, exigindo um ajuste preciso nas paredes
internas do canal radicular para garantir uma camada
uniforme e delgada de cimento.

A literatura cientifica apresenta resultados
divergentes quanto ao desempenho clinico desses
dispositivos. Enquanto Sheykhian & Khodaei (2025)?
relatam que os nucleos metalicos fundidos oferecem
maior resisténcia a fratura em comparagdo com
restauragdes em resina composta?, outros estudos, como
os de Clavijo et al. (2008), ndo identificaram diferengas
estatisticamente significativas entre os nucleos fundidos
e outros tipos de pinos, quando avaliada a resisténcia a
fratura dos dentes restaurados'®. Esses achados indicam
que a escolha do tipo de retentor deve considerar
multiplos fatores clinicos e biomecanicos, assim como
as caracteristicas individuais de cada caso.

Pinos estéticos

A odontologia restauradora tem evoluido
significativamente com o advento de novas tecnologias,
entre as quais destaca-se a introducdo dos pinos de fibra
de vidro como alternativa aos tradicionais pinos
metalicos. Esses dispositivos tém sido amplamente
utilizados por sua capacidade de promover melhor
vedamento do canal radicular e por contribuirem para o
refor¢co estrutural do elemento dentario. Conforme
descrito por Fartes ef al. (2020)!, embora o desempenho
clinico dos nucleos metalicos fundidos e dos pinos de
fibra de vidro seja comparavel, os pinos de fibra
apresentam a vantagem de formarem um sistema
monobloco com o material resinoso, favorecendo uma
distribui¢do mais uniforme das tensdes e reduzindo os
danos a estrutura dental remanescente e aos tecidos peri-
radiculares'. Essa configuragdo monobloco contribui
para uma diminui¢do da rigidez intrarradicular, o que
potencialmente reduz o risco de fraturas radiculares.

Segundo Marchionatti et al. (2017)°, a selegdo do
tipo de pino mais apropriado deve considerar variaveis
clinicas determinantes, como o grau de destruicdo
corondria, a localizagdo do dente na arcada e o tipo de
restauragio planejada®. Diversos materiais estdo
disponiveis para confec¢do dos retentores, com distintas
propriedades mecanicas ¢ modulos de elasticidade.
Pinos com moddulo de elasticidade significativamente
maior que o da dentina tendem a gerar maior
concentracdo de tensdes no interior do canal,
aumentando a probabilidade de falhas por fratura.
Diante dessas limitagdes, os pinos confeccionados em
fibra de carbono e fibra de vidro foram desenvolvidos
visando a compatibilidade mecanica com o tecido
dentinario e a estética. Os pinos de fibra de vidro, por
apresentarem modulo de elasticidade semelhante ao da
dentina, transmitem menor estresse a estrutura
remanescente, priorizando a falha do pino/nicleo em
vez da fratura radicular, o que configura uma abordagem
restauradora mais conservadora.

De acordo com Andrioli et al. (2021)", os pinos de
fibra de vidro oferecem multiplas vantagens em relagao
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aos pinos metalicos'!. Dentre elas, destacam-se as
excelentes propriedades estéticas, a resisténcia a
corrosdo, a compatibilidade com os sistemas adesivos e
cimentantes, como também a facilidade de remogédo em
casos de retratamento. Além disso, por serem aplicados
em menor nimero de sessdes clinicas, otimizam o tempo
clinico e favorecem a previsibilidade do tratamento. A
estrutura reforgada por fibras confere elevada resisténcia
a flexdo, o que, somado ao modulo de elasticidade
compativel, melhora significativamente as propriedades
mecanicas da restauragdo final, resultando em menor
desgaste do remanescente dentario e melhor integrago
estética.

O estudo conduzido por Fartes et al. (2020)!
demonstrou, por meio de ensaios de resisténcia a tragao,
que a forga necessaria para o deslocamento do sistema
monobloco formado pelo pino de fibra de vidro foi
substancialmente superior aquela exigida para outros
tipos de pinos, corroborando com dados prévios da
literatura que validam sua eficécia clinica’.

Por sua vez, em uma investigagdo in vitro realizada
por Farina et al. (2022)*, foi constatado que, em casos
nos quais ndo ¢ possivel atingir os dois tergos do
comprimento radicular recomendado como em raizes
curvas a utilizagdo de pinos metalicos de comprimento
intermediario pode conferir resisténcia satisfatoria a
fratura’. No entanto, estudos de Clavijo et al. (2008)
sugerem que o aumento do comprimento do pino
favorece a distribui¢do das tensdes ao longo da estrutura
radicular, contribuindo para a preservacdo do
remanescente dentario e a longevidade da reabilitagdo!?.

Sucesso clinico

A cimentac@o de pinos de fibra de vidro constitui
um procedimento clinico minucioso e altamente
sensivel, composto por multiplas etapas que demandam
rigor técnico para garantir resultados previsiveis.
Diversas falhas clinicas t€m sido associadas a esse
processo, especialmente em razdo do elevado fator
cavitario dos canais radiculares, da presenca de
alteracdes estruturais decorrentes de tratamentos
endodonticos prévios, da incompatibilidade entre os
sistemas adesivos e cimentos resinosos, bem como da
variabilidade morfologica e histolégica da dentina
intrarradicular. Outro tipo de falha relatado na literatura
refere-se a fratura do nucleo de preenchimento, o que
pode comprometer a longevidade da reabilitagdo®.

Atualmente, o0s cimentos resinosos  sdo
considerados os materiais de escolha para a fixagdo dos
pinos de fibra de vidro, podendo ser classificados em
duas categorias principais: 0s cimentos resinosos
convencionais e os autoadesivos. Os cimentos
convencionais requerem etapas adicionais, como o
condicionamento acido da dentina e a aplicagdo de
sistema adesivo, o que aumenta a complexidade
operatoria. Por outro lado, os cimentos autoadesivos
dispensam esses passos, promovendo simultaneamente
a desmineralizacao e a infiltracdo na estrutura dentinaria
por meio de mondmeros metacrilatos, o que contribui
para uma adesdo eficiente e uma maior retencdo do
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pino'2,

No estudo conduzido por Farina et al. (2022)%, foi
demonstrado que o cimento de fosfato de =zinco,
tradicionalmente  utilizado em  procedimentos
restauradores, ndo apresenta capacidade de adesdo as
paredes do canal radicular, sendo soltivel em meio oral,
o que pode facilitar o deslocamento do pino sem,
necessariamente, causar fratura radicular’. Em
contrapartida, os cimentos resinosos, embora
proporcionem maior resisténcia ao deslocamento,
também podem aumentar o risco de fraturas radiculares
devido a rigidez do conjunto restaurador. Diante disso,
torna-se imprescindivel a analise criteriosa do didmetro
do remanescente radicular, uma vez que a utilizagdo de
pinos com dimensdes incompativeis com a anatomia do
canal pode comprometer suas paredes, elevando
consideravelmente o risco de fratura. A escolha
apropriada do calibre das brocas para o preparo do
espago do pino €, portanto, fundamental para preservar
a integridade estrutural do dente.

De acordo com Clavijo ef al. (2008), a presenca de
uma espessura excessiva de cimento entre o pino e as
paredes do canal reduz a resisténcia a fratura do
conjunto restaurador'’. Em casos de canais amplos, é
recomendavel a utilizacdo de pinos acessorios ou a
adocdo de técnicas de personalizagdo, como a técnica do
pino anatémico, a fim de adaptar o pino ao formato do
canal e reduzir o volume de cimento necessario. Quanto
mais eficiente for o ajuste do pino ao canal, maior sera
o vedamento, a resisténcia a tracdo e,
consequentemente, o sucesso clinico da restauracao.

Freidheim (2020) destaca a eficacia da técnica do
pino anatdmico, que consiste no reembasamento do pino
de fibra de vidro com resina composta antes da
cimentagdo definitiva!>. Essa abordagem evita a
formacgdo de espessas camadas de cimento, reduz o risco
de contragdo de polimerizagdo e promove melhor
adaptacdo ao canal radicular, além de favorecer um
resultado estético mais satisfatorio. Essa técnica tem se
mostrado especialmente util na reabilitacdo de canais
amplos, nos quais o ajuste convencional do pino €
limitado.

Métodos de confecgao

A Odontologia contemporanea tem avangado
significativamente em dire¢d0 a incorporagdo de
tecnologias digitais, com destaque para os sistemas
Computer-Aided Design (CAD) e Computer-Aided
Manufacturing (CAM), os quais vém sendo amplamente
utilizados na confeccdo de proteses e retentores
intrarradiculares. Essa evolugdo visa superar as
limitagdes dos métodos convencionais, promovendo
maior precisdo, previsibilidade e eficiéncia clinica.
Consoante Freidheim (2020), a primeira etapa do fluxo
CAD/CAM consiste no escaneamento digital, que pode
ser realizado diretamente na cavidade oral do paciente
ou por meio de moldes em cera, padrdes em resina
Duralay ou modelos em gesso'3.

Dentre as principais vantagens atribuidas a
tecnologia CAD/CAM, destacam-se a praticidade
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operatoria, a precisdo dimensional, a previsibilidade
clinica, a estética superior dos materiais, a possibilidade
de arquivamento digital dos modelos, a aquisi¢do de
dados em tempo real e a melhoria na adaptacdo marginal
e oclusal das restauragdes. No entanto, existem
limitagdes, tais como a dificuldade de escaneamento em
regides subgengivais ou areas retentivas, a necessidade
do uso de sprays opacificantes em determinados
escaneres os quais podem comprometer a qualidade da
imagem e da restauracdo, além do elevado custo inicial
de aquisicdo dos equipamentos, a exigéncia de
treinamentos especificos para a equipe clinica e
laboratorial e a limitagdo dos escaneres em captar
detalhes internos de condutos radiculares além de 9 mm
de profundidade's.

Reis (2019) ressalta que a utilizagdo dessa
tecnologia possibilita uma expressiva redu¢ao no tempo
clinico, visto que o pino e o nucleo sdo fabricados como
uma unidade monolitica, eliminando a necessidade de
confec¢do manual do nucleo em resina composta'?,
Como os pinos sao produzidos de forma personalizada,
a partir do escaneamento ou da moldagem do conduto,
alcanca-se melhor adaptagdo as paredes internas do
canal, maior retengdo mecanica ¢ menor espessura da
linha de cimentacdo, o que contribui para a longevidade
restauradora. Todavia, embora os beneficios clinicos e
operacionais do CAD/CAM sejam promissores, a
literatura cientifica ainda carece de evidéncias
conclusivas quanto as propriedades mecénicas e
estruturais dos pinos de fibra de vidro confeccionados
integralmente por esse método, tornando necessario o
aprofundamento de estudos comparativos e ensaios
laboratoriais.

Comparagao entre pino de fibra de vidro e
nucleo metalico fundido

Os dentes submetidos ao tratamento endodontico
frequentemente apresentam significativa perda de
estrutura coronaria e enfraquecimento biomecanico,
tornando-os mais suscetiveis a fraturas radiculares.
Diante desse cenario, a utilizacdo de retentores
intrarradiculares torna-se fundamental para restabelecer
a resisténcia do complexo coroa/raiz e viabilizar a
reabilitacdo protética com seguranca e durabilidade. A
selecdo do tipo de retentor a ser empregado em cada caso
clinico é um aspecto critico, dada a ampla variedade de
técnicas e materiais disponiveis na pratica odontologica
contemporanea'®,

O uso de pinos intrarradiculares remonta ao século
XVIII, com o relato historico de Pierre Fauchard, em
1728, que empregou um pino de madeira para promover
maior retengdo de uma coroa dentaria. Ja em 1899,
passou-se a utilizar parafusos de platina nos canais
radiculares como suporte para restauragdes em
amalgama, especialmente em dentes com severa
destruigdo coronaria'®.

Durante décadas, o Nucleo Metalico Fundido
(NMF) foi considerado a principal solugdo restauradora
para dentes tratados endodonticamente, por apresentar
boa resisténcia mecanica e custo relativamente
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acessivel. Contudo, com o avanco dos materiais
estéticos e das técnicas adesivas, os Pinos de Fibra de
Vidro (PFV) vém ganhando destaque como alternativa
viavel, principalmente por dispensarem a etapa
laboratorial, eliminarem a necessidade de moldagem
intrarradicular e possibilitarem menor desgaste dentario,
além de apresentarem propriedades estéticas superiores
e modulo de elasticidade semelhante ao da dentina,
favorecendo uma distribuicdo mais equilibrada das
tensdes'®.

O NMF consiste em uma estrutura protética rigida
e personalizada, confeccionada a partir da moldagem do
conduto radicular e fabricada em laboratério. Seu papel
¢ atuar como intermedidrio entre a raiz e a coroa
protética, sendo indicado para casos de fratura coronaria
extensa, desde que a raiz dentaria apresente condigdes
estruturais adequadas para cimentagio .

Por sua vez, os PFVs sdo atualmente amplamente
empregados na reabilitagdo de dentes endodonticamente
tratados, oferecendo vantagens como menor custo,
facilidade de remocdo em retratamentos, reducdo do
tempo clinico por permitirem cimentacdo em sessdao
unica, e adesdo eficiente aos sistemas resinosos. Além
disso, o modulo de elasticidade semelhante ao da
dentina reduz o risco de fraturas radiculares ao promover
melhor dissipagdo das for¢as funcionais ao longo da
raiz. Outros beneficios incluem sua estabilidade
quimica,  resisténcia a  corrosdo,  excelente
compatibilidade estética e menor desgaste do
remanescente dentario durante o preparo'’.

Os pinos de fibra de vidro foram concebidos com o
proposito de associar resisténcia mecanica a adequada
retengdo para restauragdes corondrias, especialmente em
casos de comprometimento estrutural severo. Sua
principal indicag@o se da na reconstrucdo de dentes com
perda significativa de estrutura corondria, viabilizando a
retencdo de restaura¢des diretas ou indiretas com
seguranca biomecénica'* 18,

w WY

Pino de Fibra de Vidro

Nicleo Metalico Fundido

Figura 1. Comparativo visual entre NMF e PFV. Fonte: Galvao et
al. (2018)*

Resisténcia dos pinos

Embora os pinos intrarradiculares sejam
amplamente empregados na Odontologia restauradora
como recurso para a ancoragem de proteses dentarias em
dentes com perda estrutural significativa, seu
desempenho clinico em termos de resisténcia de unido,
resisténcia a tragcdo, susceptibilidade a fratura e
longevidade pode variar consideravelmente conforme o
material utilizado em sua fabricagdo!®.

A resisténcia de unido refere-se a capacidade do
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pino de se aderir, de maneira estavel, tanto ao tecido
dentinario quanto ao sistema restaurador protético.
Pinos metalicos, por exemplo, geralmente apresentam
elevada resisténcia de unido, especialmente quando
associados a cimentos convencionais, contudo, essa
caracteristica esta frequentemente relacionada a um
maior risco de fratura da raiz dentaria, em razdo do
elevado moédulo de elasticidade e da consequente
concentragdo de tensdes no interior do canal. Em
contraposi¢do, os pinos confeccionados em fibra de
vidro tendem a exibir menor resisténcia de unido em
comparacdo aos metalicos, porém apresentam
comportamento mecanico mais favoravel, pois dissipam
melhor as forgas aplicadas, reduzindo o risco de fraturas
radiculares?.

Fraturas estruturais associadas ao uso de pinos
intrarradiculares sdo complicagdes relevantes, sobretudo
quando se empregam materiais de alta rigidez, como os
metalicos, que concentram tensdes nas paredes
dentindrias € aumentam o risco de falhas catastroficas?!.
Em contraste, pinos de fibra de vidro, por apresentarem
moédulo de elasticidade proximo ao da dentina,
promovem distribui¢do mais homogénea das tensdes ao
longo do remanescente coronorradicular, reduzindo a
probabilidade de fratura estrutural??,

Outro fator critico a ser considerado ¢ a resisténcia
a tragdo, isto é, a capacidade do sistema restaurador de
resistir as forgas geradas durante a fun¢do mastigatoria
e a fonética. Nesse aspecto, os pinos metalicos
geralmente apresentam desempenho superior, devido a
sua resisténcia mecanica intrinseca. No entanto, tal
vantagem deve ser cuidadosamente ponderada em
relagdo ao risco aumentado de falhas estruturais,
especialmente em dentes com anatomia radicular
delicada ou com extensa perda de dentina®.

Portanto, a escolha do tipo de pino intrarradicular
deve partir de uma analise criteriosa dos fatores clinicos
e biomecanicos, especialmente a quantidade e a
qualidade da estrutura coronorradicular remanescente, a
localizacdo do dente e o padrido oclusal, além das
demandas estéticas, pois esses elementos condicionam a
necessidade do pino, o material e o protocolo
restaurador’®. A seguir, apresenta-se uma imagem
radiografica comparativa entre o Nucleo Metalico
Fundido ¢ o Pino de Fibra de Vidro, destacando
diferencas morfologicas e sua relagdo com o canal
radicular.

PINO DE FIBRA DE VIDRO B

PINO METALICO FUNDIDO

Figura 2. Comparagdo Radiografica entre NMF e PFV. Fonte:
Marchionatti, 2017°.

A longevidade dos pinos intrarradiculares diz
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respeito ao periodo em que o conjunto pino-nucleo
permanece funcional e clinicamente eficaz antes de
exigir intervengdo corretiva. A evidéncia clinica mais
recente indica taxas de sobrevida semelhantes para
dentes restaurados com pinos metalicos e com pinos de
fibora de vidro, sem diferenca estatisticamente
significativa; o principal distintivo estd nos modos de
falha, com maior ocorréncia de descolamento/perda de
retencdo nos pinos de fibra e fraturas radiculares mais
associadas a sistemas metéalicos?>. Em paralelo, a
longevidade dos pinos de fibra pode ser afetada pela
degradacdo hidrolitica do complexo adesivo dentina-
resina e da interface fibra-matriz sob umidade constante,
ciclagem térmica e fadiga mecanica, fendmeno bem
descrito na literatura e relacionado ao aumento de falhas
por perda de retengdo ao longo do tempo?®.

Nesse contexto, a reabilitacdo de dentes submetidos
ao tratamento endoddntico continua a representar um
desafio clinico significativo para o cirurgido-dentista,
exigindo criteriosa sele¢do dos materiais restauradores e
planejamento individualizado, a fim de se alcancar
estabilidade funcional e longevidade restauradora?’.
Resisténcia a uniao

De modo geral, dentes submetidos a terapia
endodontica apresentam maior suscetibilidade a fratura
estrutural, uma vez que a perda significativa de tecido
dentinario e a redugdo da umidade intrinseca alteram
substancialmente as propriedades mecanicas do
remanescente dental. Essa condi¢do compromete a
integridade biomecanica do elemento, exigindo
abordagens restauradoras que priorizem a resisténcia e a
durabilidade. No que diz respeito a resisténcia de unido
dos pinos de fibra de vidro (PFV), diversos fatores
podem interferir nos resultados obtidos em ensaios
laboratoriais, entre os quais se destacam a configurag@o
da aplicacdo de carga, as caracteristicas dos materiais
utilizados, a area de superficie disponivel para adesdo e
o desenho experimental das amostras®.

A técnica de cimentacdo exerce papel determinante
na longevidade funcional dos pinos intrarradiculares.
Estudos apontam que a escolha adequada do protocolo
adesivo pode minimizar falhas e otimizar a retengao.
Dantas (2021) e Marchionatti et al. (2017)° observaram
variagdes nas estratégias de cimentagdo empregadas em
diferentes tipos de pino, destacando-se o uso de
cimentos de ativagdo quimica para pinos metalicos e
cimentos resinosos adesivos para os PFVs, o que reflete
a necessidade de adequacdo do sistema cimentante ao
substrato restaurador>-28,

A adesdo eficaz entre a dentina e o cimento
resinoso, promovida pelas estratégias adesivas
modernas, contribui  significativamente para a
estabilidade do conjunto restaurador. De acordo com
Schmitter, Hamadi e Rammelsberg, a cimenta¢do com
agentes adesivos foi mais comumente adotada em
estudos envolvendo pinos de fibra de vidro, sugerindo
uma tendéncia de maior confiabilidade clinica quando
comparada a técnicas mais tradicionais?®. Da mesma
forma, Sterzenbach, Franke e Naumann relataram
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auséncia de falhas de cimentagdo ao utilizarem cimentos
autoadesivos em seus ensaios, destacando a importancia
do correto protocolo adesivo®.

Além disso, o preparo da superficie interna do canal
radicular por meio de jateamento abrasivo e o tratamento
superficial dos pinos metalicos podem melhorar
significativamente a retencdo, ao promover alteragdes
micromecanicas favoraveis na interface de unido. Essas
modifica¢des contribuem para o aumento da rugosidade
superficial e, consequentemente, para a eficacia do
mecanismo adesivo, sendo, portanto, uma estratégia
recomendada para a obten¢do de maior longevidade
clinica dos sistemas restauradores intrarradiculares™.

Resisténcia a fratura

A avaliagdo da resisténcia de unido entre os pinos
intrarradiculares e as paredes do canal dentinario pode
ser realizada por meio de diferentes métodos
laboratoriais, sendo o teste mecanico conhecido como
push-out considerado o mais apropriado para essa
finalidade. Esse ensaio permite mensurar a forca
necessaria para deslocar o pino ao longo do eixo do
canal, simulando, de forma mais fiel, as forcas
funcionais aplicadas clinicamente. Estudos demonstram
que, mesmo quando comparados pinos de fibra de vidro
(PFVs) mais curtos com os nucleos metalicos fundidos
(NMFs), os primeiros apresentam desempenho superior
em relagdo a resisténcia a fratura, evidenciando sua

eficdcia mesmo em condi¢des menos favoraveis®!.

Figura 3. Fratura de raiz com Nucleo Metalico Fundido. Fonte:
Marchionatti et al. (2017)’.

O tipo de pino selecionado, bem como seu modulo
de elasticidade, desempenha papel central na
determinagao do padro de falha clinica. Materiais mais
rigidos, como os utilizados nos nucleos metalicos
fundidos, tendem a gerar maior concentragdo de tensoes
na raiz dentaria, favorecendo fraturas catastroficas que
podem inviabilizar a manutenc¢do do dente. Em revisdes
sistematicas conduzidas por Schmitter, Hamadi e
Rammelsberg (2022), foram identificadas fraturas
radiculares associadas tanto aos pinos metalicos quanto
aos de fibra de vidro, indicando que, embora os
materiais apresentem propriedades distintas, nenhum
estd completamente isento do risco de falha estrutural®.
Portanto, a selecdo criteriosa do tipo de pino deve
considerar a preservagdo da estrutura dentéria
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remanescente, o comportamento biomecédnico do
material restaurador e o prognoéstico de longo prazo.

No estudo conduzido por Sterzenbach, Franke e
Naumann (2021), ndo foram identificadas fraturas
radiculares em dentes restaurados com pinos metalicos,
apesar do elevado modulo de elasticidade desses
materiais em comparagio a dentina natural*’. Embora os
pinos de fibra de vidro (PFV) apresentem mddulo de
elasticidade mais préximo ao da dentina, ainda assim
essa propriedade pode ser considerada relativamente
elevada, o que pode comprometer a dissipagdo adequada
das tensdes geradas durante a fungdo mastigatoria.
Como consequéncia, a ma distribuigdo das cargas pode
predispor o dente a fraturas radiculares, sobretudo em
estruturas dentarias fragilizadas.

Corroborando esses achados, Schmitter, Hammadi
e Rammelsberg (2022) relataram uma alta incidéncia de
fraturas radiculares em sua investigagdo?’. Esse
resultado foi atribuido ao uso de pinos metalicos
rosqueados, cuja inser¢do no conduto radicular gera
maior pressdo sobre as paredes dentinarias. O encaixe
forcado desses pinos tende a concentrar tensdes
localizadas na dentina, elevando o risco de falhas
estruturais catastroficas. Assim, o tipo de pino, suas
caracteristicas mecénicas ¢ a técnica de inser¢do adotada
sdo fatores criticos que influenciam diretamente na
integridade do remanescente radicular e no sucesso
clinico da reabilitagdo protética.

Resisténcia a tracao

O estudo desenvolvido por Baratieri et al. (2021)
teve como objetivo principal comparar a resisténcia a
tracao entre nucleos metalicos fundidos e pinos de fibra
de vidro, ambos cimentados com cimento resinoso’2. A
justificativa para essa comparacdo baseia-se na
constatacdo de que a perda de estrutura dentaria apds o
tratamento endodontico compromete significativamente
a integridade mecanica do dente, exigindo estratégias
restauradoras que restabelegam a resisténcia do conjunto
coroa-raiz. Nesse contexto, caracteristicas como o
comprimento e o formato do retentor intrarradicular sao
determinantes para o sucesso clinico, pois influenciam
diretamente tanto na distribui¢do de tensdes na raiz
quanto na estabilidade da restauragdo’?33.

Os avangos nas técnicas adesivas e nos materiais
restauradores possibilitaram a introducdo de cimentos
resinosos como uma alternativa eficaz para a cimentagdo
de pinos intrarradiculares, especialmente os de fibra de
vidro, que se destacam por preservarem a estrutura
dentinaria e apresentarem elevada resisténcia a corrosao.
A retengdo dos PFVs esta fortemente relacionada as
caracteristicas de sua superficie e ao tipo de cimento
empregado no procedimento restaurador>*.

Grandini, Sapio e Simonetti (2023), em um estudo
clinico com acompanhamento radiografico por quatro
anos, avaliaram a taxa de sobrevivéncia de pinos de fibra
de carbono em comparacdo com nucleos metélicos
fundidos®®. Os resultados indicaram auséncia de fraturas
radiculares nos casos com pinos refor¢ados por fibra, e
uma taxa de insucesso endodontico de apenas 2%, sem
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correlagdo com a técnica restauradora utilizada. Tais
dados reforcam a seguranga dos PFVs, evidenciando
que estes provocam menor agressdo a estrutura
radicular, além de oferecerem praticidade no uso clinico
e permitirem maior preservacdo dentaria por meio da
utilizacdo de pinos pré-fabricados cimentados com
Panavia EX®. Esse cimento resinoso apresentou
desempenho superior ao cimento de fosfato de zinco.

Em estudo in vitro, Ozaki (2022) avaliou a
resisténcia a tracdo de pinos de fibra de vidro pré-
fabricados cimentados com diferentes agentes:
resinosos, ionoméricos e fosfato de zinco®. A pesquisa
indicou que o cimento Bistite II SC® proporcionou os
melhores resultados de adesdo, em razdo de sua
capacidade de se polimerizar diretamente na interface do
canal, aderindo tanto ao substrato dentinario quanto ao
pino. O cimento de fosfato de zinco, por sua vez,
mostrou-se mais fridvel e incapaz de estabelecer adesao
eficiente com os materiais restauradores, o que
compromete sua eficacia clinica. Os resultados obtidos
reafirmam a importincia da utilizacdo de sistemas
adesivos modernos, cuja superioridade tem sido
amplamente documentada na literatura recente,
sobretudo em procedimentos que envolvem cimentago
de pinos pré-fabricados, restauragdes indiretas e
proteses fixas.

Adicionalmente, O’Keefe, Miller e Powers (2020)
mensuraram a  resisténcia adesiva de  pinos
confeccionados com quatro materiais distintos,
utilizando trés cimentos resinosos diferentes’’. O
Panavia 21® apresentou os maiores valores de
resisténcia a tragao para todos os tipos de pinos testados,
com resultados variando de 22 MPa a 37 MPa, com
registros de média, desvio-padréo e valores minimos e
maximos de for¢a necessarios para a remogao dos pinos,
evidenciando a eficacia da combinagdo entre cimento
resinoso e pino de fibra com superficie tratada.

Balbosh e Kern (2021) também investigaram
diferentes protocolos de tratamento superficial de pinos
de fibra de vidro®. A técnica de abrasdo com particulas
promovida por jateamento foi a que resultou nos
maiores indices de resisténcia a tragdo apos cimentacao
com Panavia F®, superando significativamente os
grupos em que apenas primers foram utilizados. Isso
sugere que a abrasdao cria microrrugosidades na
superficie do pino, favorecendo a retengdo mecanica ¢
melhorando o desempenho adesivo.

Atualmente, existem pinos de fibra de vidro
comercializados com ranhuras e retengdes ja
incorporadas a sua superficie, desenvolvidos com o
proposito de otimizar a adesdo aos cimentos resinosos.
Esses modelos foram utilizados no estudo de Baratieri et
al. (2021), que testou a hipotese de que a aplicagdo de
sistemas adesivos dentinarios n3o aumentaria
significativamente a retencdo dos PFVs cimentados com
resina’>. Foram avaliadas diferentes condi¢des,
incluindo pinos silanizados cimentados em condutos
preparados com sistemas adesivos autocondicionantes,
convencionais € sem qualquer tratamento adesivo
prévio.

Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/bjscr



http://www.mastereditora.com.br/bjscr

Andrade et al. / Braz. J. Surg. Clin. Res.

Ozaki (2022) ainda concluiu que a redugdo da
espessura da linha de cimento ¢ um fator determinante
para o aumento da retengio friccional®®. Isso pode ser
alcangado por meio da utilizagdo de pinos que se
adaptem melhor a anatomia interna do canal, como os
pinos anatdmicos individualizados ou o uso de pinos
acessorios de fibra de vidro. Apesar da sensibilidade
técnica exigida na cimentacdo adesiva, os dados
apontam para resultados clinicos extremamente
favoraveis quando os PFVs sdo cimentados com
cimentos resinosos, consolidando-se como uma
alternativa eficaz, conservadora e biomecanicamente
segura na reabilitagdo de dentes tratados
endodonticamente.

Longevidade dos pinos

Os avangos tecnologicos nos cimentos resinosos
tém desempenhado um papel fundamental na melhoria
dos procedimentos restauradores, proporcionando maior
longevidade as reabilitacdes, melhorando
significativamente a retencdo dos elementos
restauradores, otimizando a execugdo clinica e
promovendo maior eficiéncia no uso dos materiais.
Evidéncias cientificas indicam que dentes restaurados
com pinos de fibra de vidro apresentam desempenho
mecanico superior, especialmente no que se refere a
resisténcia a fratura, em comparagdo com aqueles
restaurados com pinos metalicos?>-3,

Entretanto, apesar da ampla investigacdo
disponivel, as revisdes sistematicas acerca da
longevidade clinica de dentes tratados
endodonticamente e restaurados com diferentes tipos de
pinos sejam metalicos ou de fibra de vidro ainda revelam
controvérsias nos resultados. Estudos clinicos
analisados apontam inconsisténcias nos fatores que
influenciam a taxa de sobrevivéncia dos pinos e nos
padrdes de falha observados, dificultando a obtengéo de
conclusdes definitivas. Essas divergéncias decorrem, em
grande parte, da heterogeneidade das condigdes clinicas
avaliadas nas pesquisas, como variagdes no
remanescente  dentario, técnicas restauradoras e
protocolos de cimentagido adotados>?%.

Entre os aspectos analisados, sobressai a relevancia
da quantidade e qualidade da estrutura coronaria
remanescente como fator determinante para o sucesso
restaurador, pois a presenga de ferrule de
aproximadamente 1,5-2,0 mm estd associada a maior
resisténcia a fratura e a padrdes de falha mais
favoraveis®. Embora o material do retentor influencie o
comportamento biomecénico, a manutengdo de
remanescente coronorradicular funcional tende a
exercer impacto mais decisivo sobre a longevidade
clinica, inclusive quando se utilizam pinos de fibra®.

Ainda assim, a literatura apresenta heterogeneidade
e resultados por vezes divergentes, com meta-analises
que apontam efeito positivo do ferrule, mas ressaltam
limitacdes metodoldgicas e a necessidade de ensaios
clinicos controlados e de longo prazo; outras ndo
demonstram diferenga significativa para determinadas
combinagdes material-técnica, reforcando a demanda
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por estudos clinicos mais robustos*.

Vantagens e desvantagens dos pinos
metalicos fundidos e dos pinos de fibra de
vidro

A andlise da literatura especializada revela que,
apesar dos avangos nos materiais restauradores e nas
técnicas adesivas, ndo ha um tipo de pino intrarradicular
universalmente ideal para todas as situacdes clinicas. A
escolha do retentor mais adequado deve ser pautada em
uma avaliagdo criteriosa de fatores como a condicdo
periodontal do paciente, a posi¢do do dente na arcada, o
padrdo de estresse oclusal, o grau de comprometimento
estrutural do elemento dentario e a morfologia
radicular®®,

Os nucleos metalicos fundidos (NMF) ainda sdo
amplamente utilizados, especialmente em casos em que
ha necessidade de controle do eixo protético, como em
raizes vestibulares cuja inclinacdo foi alterada, exigindo
o reposicionamento lingual da coroa para adequacdo
funcional e estética. Nessas situacdes, a adaptacdo
precisa a parede interna do canal ndo ¢ possivel com
pinos pré-fabricados, sendo necessario compensar a
discrepancia anatomica com espessamento da camada
de cimento*!.

Entre as principais vantagens atribuidas aos NMFs,
destacam-se sua elevada radiopacidade, a simplicidade
técnica de confeccdo, a boa adaptacdo as paredes do
canal radicular e a longa historia de sucesso clinico.
Além disso, sua alta rigidez confere estabilidade a
reabilitacio®!. No entanto, esse mesmo alto modulo de
elasticidade, significativamente superior ao da dentina,
favorece a concentragdo de tensdes na regido apical da
raiz, o que pode resultar em fraturas radiculares,
especialmente em médio e longo prazo®*!.

As limita¢des dos NMFs sdo relevantes e envolvem
diversos aspectos clinicos e laboratoriais. A auséncia de
adesdo quimica com a estrutura dentaria, a baixa estética
devido a coloragdo metalica e a incapacidade de
transmitir luz, e o potencial de corrosdo sdo aspectos
negativos consideraveis*'. Ainda que técnicas de
opacificacdo sejam utilizadas para mascarar a coloragao
metalica, € dificil obter resultados estéticos satisfatorios
com esse tipo de retentor, principalmente em Aareas
anteriores e em restauragdes com cerdmicas
translucidas!'®.

A fundi¢do dos NMFs, que requer moldagem e
produgdo em laboratério, impde a necessidade de, pelo
menos, duas sessdes clinicas: uma para moldagem e
outra para cimentagdo, aumentando o tempo de
tratamento. Adicionalmente, seu custo pode ser superior
ao dos pinos pré-fabricados atualmente disponiveis,
tornando a op¢do menos atrativa sob o ponto de vista
econdmico?¥42,

Outro ponto critico diz respeito a agressividade do
preparo do conduto para acomodagdo dos NMFs, uma
vez que o procedimento exige maior desgaste
dentinario, o que pode comprometer a integridade do
remanescente radicular*’. Em relag¢do a corrosdo, sua
ocorréncia pode estar associada ao contato com
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eletrolitos presentes na saliva, o que favorece a liberagdo
de produtos corrosivos capazes de penetrar nos tibulos
dentinarios e provocar alteragdes de cor na raiz
dentaria'®. A corrosio também pode ocorrer em canais
acessorios abertos inadvertidamente durante o preparo,
em restaura¢des coronarias com microfissuras, ou ainda
em fraturas radiculares e dentinarias ndo
diagnosticadas®.

Considerando o modulo de elasticidade dos NMFs,
que ¢ substancialmente maior do que o da dentina,
observa-se que esse descompasso biomecanico tende a
concentrar tensdes na extremidade radicular. Caso tais
tensdes excedam os limites fisiologicos de resisténcia do
tecido dentario, ha um risco aumentado de fratura, o que
compromete a previsibilidade e a longevidade da
reabilitagdo*!. Assim, a decisdo entre utilizar um pino
metalico fundido ou um pino de fibra de vidro deve ser
baseada em uma analise individualizada, considerando
ndo apenas as propriedades fisicas do material, mas
também as condicdes clinicas e funcionais do paciente.

4. DISCUSSAO

A reabilitacdo de dentes tratados endodonticamente
por meio de pinos ou nucleos intrarradiculares
representa um procedimento clinico desafiador,
exigindo planejamento cuidadoso quanto a selecdo dos
materiais e da técnica restauradora. A escolha adequada
desses elementos ¢ essencial para garantir a longevidade
€ o0 sucesso funcional da restauragdo®*. Em geral, os
dentes que necessitam de tratamento endoddntico
apresentam historico de trauma, como acidentes
esportivos ou quedas, ou sdo acometidos por lesdes
cariosas extensas, o que justifica a necessidade de
reconstru¢cdo corondria com retentores radiculares.
Tradicionalmente, os primeiros dispositivos utilizados
eram metalicos; no entanto, com o avan¢o da
adesividade e o surgimento dos pinos de fibra de vidro,
observou-se uma evolugao significativa, principalmente
em fungdo da possibilidade de formacdo de um sistema
monobloco, promovendo maior estabilidade e
resisténcia*3-10-20-42.

Durante décadas, os nucleos metalicos fundidos
foram amplamente empregados, principalmente devido
a limitagdo na variedade de materiais restauradores
disponiveis. Contudo, estudos recentes indicam que esse
tipo de pino apresenta desvantagens importantes, como
auséncia de adesdo quimica com os cimentos resinosos,
suscetibilidade a corrosdo, elevada rigidez que pode
gerar sobrecarga mecdnica a raiz dentaria, risco de
fraturas radiculares, maior dificuldade de remog¢do em
casos de retratamento, além de exigir maior numero de
sessdes clinicas!'*#. Apesar de sua longa trajetoria
clinica e respaldo cientifico, os pinos metélicos
fundidos, por serem confeccionados com dimensdes
personalizadas, eliminam a  necessidade de
preenchimento adicional, o que pode ser considerado
uma vantagem em certos casos.

A técnica convencional para moldagem do canal
radicular visando a confec¢do de nucleos metalicos
fundidos ¢ direta, com padrdo em resina acrilica (p. ex.,
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Duralay/Pattern Resin) inserido no conduto previamente
lubrificado com vaselina, permitindo obter a adaptagéo
intrarradicular e, em seguida, esculpir a porgdo
coronaria do nucleo para o preparo protético; o padro
acrilico final é, entdo, enviado ao laboratorio para
fundigdo em liga metélica*.

Quanto a cimentagao, € tradicional o uso do cimento
de fosfato de zinco em NMFs, dada sua longa histéria
clinica e manuseio previsivel; entretanto, por nao
promover adesdo quimica e apresentar maior
solubilidade relativa, requer adaptaca@o precisa do niicleo
e pelicula de cimento delgada para reduzir
microinfiltracio®.

Cimentos resinosos podem ser empregados quando
se busca retengdo adesiva, desde que respeitados os
requisitos de tratamento de superficie e protocolo
adesivo; todavia, em NMFs podem dificultar a
retratabilidade futura do pino, motivo pelo qual a
selecdo do cimento deve considerar também a
possibilidade de remocdo do conjunto em eventuais
retratamentos™®.

A introducdo dos pinos pré-fabricados de fibra de
vidro representou um avango expressivo na Odontologia
restauradora. Apesar de ndo serem personalizados para
cada anatomia radicular, esses dispositivos trouxeram
maior praticidade clinica, redugdo de tempo de
tratamento e melhor relagdo custo-beneficio. Para
superar a limitacdo da adaptacdo anatdmica, foi
incorporado a pratica clinica o sistema CAD/CAM,
permitindo a personaliza¢do do pino e do ntcleo com
maior precisdo e previsibilidade!3-2°,

A adaptacdo dos pinos as paredes internas do canal
radicular tem sido objeto de ampla investigagdo,
especialmente pelo impacto direto na retengdo e na
estabilidade do sistema restaurador. Com isso, surgiram
propostas inovadoras, como a confec¢do de pinos
anatomicos personalizados, produzidos tanto por
técnicas diretas quanto indiretas, utilizando a fresagem
assistida por CAD/CAM. Esses avangos tém contribuido
para melhorar significativamente a interface pino-dente,
promover melhor distribui¢do de tensdes e aumentar a
longevidade das restauragdes'>*.

Os pinos de fibra de vidro (PFVs) apresentam um
modulo de elasticidade semelhante ao da dentina higida,
o que favorece a distribuicdo homogénea das cargas
mastigatorias, contribuindo para a dissipagdo das
tensdes e a preservacdo da integridade da estrutura
radicular. No entanto, apesar dessa compatibilidade
elastica, quando empregados em condutos amplos que
exigem uma espessa camada de cimento resinoso, pode
ocorrer contragcdo volumétrica durante a polimerizacgao,
resultando em falhas adesivas, formagdo de lacunas e
possiveis fraturas do pino'3-%.

A introdu¢do da tecnologia CAD/CAM na
Odontologia restauradora trouxe avangos significativos
na personalizagdo dos pinos intrarradiculares,
permitindo sua fresagem a partir de blocos de fibra de
vidro, o que proporciona melhor adaptacdo as paredes
do canal e reduz a espessura da linha de cimentacao.
Essa adaptag@o otimizada resulta em maior estabilidade
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e menor risco de falhas clinicas, especialmente em
canais com anatomia irregular'3-%,

Dentre as técnicas de confecgdo dos pinos de fibra
de vidro (PFVs), destaca-se a abordagem convencional,
na qual um pino pré-fabricado € cimentado diretamente;
em canais amplos, ¢ frequente reanatomizar o pino com
resina composta para reduzir a espessura do cimento e
melhorar a adaptagdo, o que tende a elevar a retengao®’.
O desempenho clinico dessa estratégia ¢ consistente,
com boas taxas de sobrevida reportadas para PFVs,
embora a perda de retengdo por falhas adesivas
permanega um modo de falha recorrente?. Como
alternativas para preencher o espago entre pino e canal e
mitigar o alto Fator C intrarradicular, tém sido propostos
compositos de nucleo dual-cure, como, por exemplo,
Rebilda DC e compositos refor¢ados por fibras curtas
(SFRC) na relinagdo/anatomizagdo do pino; estudos
laboratoriais apontam melhor adaptacdo e maior
resisténcia de unido em relacdo ao protocolo
convencional 48. Entretanto, revisdes recentes
enfatizam a heterogeneidade metodoldgica e a auséncia
de evidéncia clinica robusta que demonstre
superioridade inequivoca dessas alternativas sobre a
técnica convencional®.

A confecgdo de pinos anatdmicos por fresagem
CAD/CAM tem ganhado destaque como alternativa
moderna para contornar as limitagdes da adaptagdo dos
PFVs convencionais. Essa abordagem permite a
fabricagdo de pinos personalizados com propriedades
mecénicas superiores ¢ adaptacdo intima ao canal
radicular. No entanto, ha preocupagdes quanto a
integridade estrutural das fibras de vidro durante o
processo de fresagem. Microfraturas geradas durante
essa etapa podem atuar como iniciadoras de trincas,
comprometendo a resisténcia a fratura da restauragdo!.

De acordo com Freidheim (2020), pinos fresados
com tecnologia CAD/CAM demonstraram desempenho
satisfatorio em testes de resisténcia radicular e boa
adaptacdo ao conduto, promovendo uma fina camada de
cimentacao e uma interface eficiente entre pino, cimento
¢ dentina'>. Entretanto, a principal limitagio observada
na literatura estd relacionada a adesdo dentinaria.
Estudos apontam que falhas coesivas e adesivas entre o
cimento resinoso ¢ a dentina continuam sendo fatores
relevantes para o desprendimento dos pinos!®.

Pesquisas comparativas demonstraram que pinos e
nucleos fresados por CAD/CAM apresentam maior
resisténcia a fratura do que os nucleos metélicos
fundidos ou os PFVs convencionais'>*. Esses estudos
também relataram maior retengdo dos pinos
personalizados em comparagdo aos pinos pré-
fabricados. Apesar desses beneficios, a fresagem pode
influenciar negativamente a resisténcia a flexdo dos
materiais'?.

Outra alternativa para melhorar a adaptacdo dos
pinos convencionais em canais amplos € o
reembasamento com resina composta. No entanto, essa
técnica tem demonstrado resisténcia adesiva inferior
aquela observada nos pinos personalizados fresados por
CAD/CAMY,
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Diversos cimentos resinosos disponiveis no
mercado possuem composi¢do semelhante a das resinas
compostas restauradoras, diferenciando-se principal-
mente pela menor quantidade de carga, o que
proporciona maior fluidez. Esses materiais podem ser
polimerizados por fotoativagdo ou por ativacdo quimica
através do sistema perdxido-amina. O cimento de dupla
polimerizacdo (dual) combina esses dois mecanismos,
proporcionando maior confiabilidade clinica. Dentre
suas vantagens destacam-se: baixa solubilidade em
fluidos bucais, alta resisténcia a tragdo, radiopacidade,
controle de cor e baixo risco de fratura. Contudo,
apresentam desvantagens, como a elevada sensibilidade
técnica, alto custo e risco de interferéncia adesiva na
presenca de cimentos endododnticos 4 base de eugenol®.

Além disso, os cimentos autoadesivos tém sido cada
vez mais utilizados devido a sua facilidade de aplicacao
e a promessa de menor sensibilidade pds-operatoria,
uma vez que ndo requerem a remogdo da smear layer.
Esses materiais oferecem estabilidade dimensional, bom
desempenho estético e propriedades adesivas
comparaveis aos cimentos resinosos convencionais>’->!.

Os pinos de zirconia fresados por CAD/CAM
também vém sendo explorados na Odontologia
restauradora por suas excelentes propriedades estéticas
e elevada resisténcia a fratura. Entretanto, seu elevado
modulo de elasticidade favorece a concentragdo de
tensdes, o que pode ocasionar fraturas radiculares
irreversiveis, especialmente na regido cervical da raiz'>.
Ainda que esses pinos sejam estruturalmente robustos,
sua rigidez limita a dissipacdo das tensdes funcionais,
comprometendo a preservacdo da estrutura radicular.

Mokeem, Garcia & Melo (2023) demonstraram que
a resisténcia ao cisalhamento no ter¢o cervical dos PFVs
fresados pode ser aumentada com o uso de tratamentos
de superficie, como a aplicagdo de peroxido de
hidrogénio a 24% seguido de silanizagdo®®. Em
contrapartida, Bilgin ef al. (2025) observaram que pinos
fresados em ligas metalicas como cobalto-cromo
apresentaram maior resisténcia a fratura do que aqueles
produzidos por sinterizagao a laser. No entanto, ambos
os tipos apresentaram fraturas irreversiveis, também
atribuidas ao elevado modulo de elasticidade dos
materiais utilizados.

Por fim, o sistema CAD/CAM tem se consolidado
como uma ferramenta inovadora, oferecendo maior
produtividade, precisdo, personalizagdo, substituicdo de
etapas laboratoriais e reabilitagdes com materiais
estéticos e biomecanicamente confiaveis. Contudo, a
limitagcdo dos escéneres intrabucais, que s6 conseguem
capturar a anatomia do conduto radicular até
aproximadamente 9 mm de profundidade, ainda
representa um desafio técnico. Além disso, por se tratar
de uma tecnologia relativamente recente, ha escassez de
evidéncias cientificas robustas que validem, de forma
conclusiva, a superioridade clinica dos pinos fresados
em CAD/CAM e de seus respectivos materiais'>2,

5. CONCLUSAO

Com base na presente revisdo de literatura, foi
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possivel concluir, de forma comparativa, que a técnica
de confecgdo personalizada de pinos de fibra de vidro
por meio do sistema CAD/CAM apresenta vantagens
significativas em relagdo a adaptagdo, resisténcia e
desempenho clinico. Esses pinos demonstram maior
reten¢do ao longo do conduto radicular, promovem uma
camada fina e uniforme de cimentagdo e favorecem a
integracao eficiente entre cimento, dentina e substrato
protético. Além disso, destacam-se pela superioridade
estética, especialmente em areas visiveis. Contudo, uma
limitagdo relevante da técnica estd relacionada a
incapacidade dos escéneres Opticos de capturar, com
precisao, profundidades superiores a 9 mm, o que pode
comprometer a personalizagdo completa em canais mais
longos ou complexos. Outro fator limitante refere-se ao
direcionamento das fibras de vidro durante a fresagem,
que pode interferir na resisténcia mecénica do pino.
Além disso, o custo elevado do equipamento ¢ a
necessidade de treinamento especifico para a equipe
técnica ainda sdo obstaculos para ampla implementacao
clinica. Frente a isso, a técnica de reanatomizagdo dos
pinos pré-fabricados, por meio do reembasamento com
resina composta, tem sido utilizada com sucesso em
canais amplos e possui respaldo cientifico consolidado.
No entanto, estudos apontam que esses pinos
reanatomizados apresentam resisténcia adesiva inferior
quando comparados aos pinos produzidos por fresagem
CAD/CAM, o que pode afetar a durabilidade da
cimentagdo em longo prazo.

J& em relagdo aos nucleos metalicos fundidos
(NMFs), embora sejam uma técnica consagrada e
amplamente utilizada, apresentam desvantagens
importantes, como a nao adesividade a estrutura dentaria
como os PFV associados aos cimentos resinosos, tém
alto modulo de elasticidade o que contribui para maior
concentragdo de tensdes nas paredes radiculares, além
de serem suscetiveis a corrosdo ¢ demandarem maior
desgaste dentario. Adicionalmente, requerem multiplas
sessoes clinicas e apresentam custo mais elevado. Ainda
assim, os NMFs mantém sua aplicabilidade em casos
especificos, notadamente em situagdes com perda
extensa da estrutura coronaria e necessidade de
personalizagdo rigida do ntcleo. Quanto a longevidade
dos sistemas, destaca-se que o desempenho clinico dos
pinos depende de multiplos fatores, como profundidade
e largura do canal radicular, técnica de cimentag@o
adotada, tipo de cimento utilizado e qualidade do
tratamento endodontico prévio.

Dessa forma, conclui-se que a sele¢do do retentor
intrarradicular ideal deve ser feita com base em uma
avaliagdo criteriosa do caso clinico, considerando-se as
condigdes estruturais do dente, as demandas estéticas e
funcionais do paciente, bem como o0s recursos
disponiveis. A decisdao deve ser pautada ndo apenas nas
propriedades intrinsecas dos materiais, mas também na
técnica empregada e na experiéncia clinica do
profissional, com o objetivo de oferecer ao paciente um
tratamento duradouro, seguro e de elevada qualidade.

BJSCR (ISSN online: 2317-4404)

V.52,n.3,pp.126-137 (Set - Nov 2025)

6. REFERENCIAS

[1] Fartes OAC, Resende LM, Cilli R et al. Retention of
provisional intraradicular retainers using fiberglass pins.
J Int Soc Prev Community Dent. 2020; 10(5):666.

[2] Khaledi AAR, Sheykhian S, Khodaei A. Evaluation of
retention of two different cast post-core systems and
fracture resistance of the restored teeth. J Dent. 2025
Jun; 16(2):121-8.

[3] Farina AP, Cecchin D, Spazzin AO et al. Evaluation of
resistance to displacement of metal posts with different
lengths. Indian J Dent Res. 2022; 23(5):613-6.

[4] Muniz L. Reabilitacdo estética dentes tratados
endodonticamente: pinos de fibra e possibilidades
clinicas conservadoras. Santos: [s.n.]; 2020.

[5] Marchionatti AME, Valli V, Wandscher VF ef al.
Influence of elastic modulus of intraradicular posts on
the fracture load of roots restored with full crowns. Rev
Odontol UNESP. 2017 Aug; 46(4):232-7.

[6] Juloski J, Apicella D, Ferrari M. The effect of ferrule
height on stress distribution within a tooth restored with
fibre posts and ceramic crown: a finite element analysis.
Dent Mater. 2024 Dec; 30(12):1304-15.

[71 Mamoun J. Post and core build-ups in crown and bridge
abutments: biomechanical advantages and
disadvantages. J Adv Prosthodont. 2017; 9(3):232.

[8] Dejak B, Mtotkowski A. The influence of ferrule effect
and length of cast and FRC posts on the stresses in
anterior teeth. Dent Mater. 2023 Sep; 29(9):227-37.

[9] El-Ela OAA, Atta OA, El-Mowafy O. Fracture
resistance of anterior teeth restored with a novel
nonmetallic post. J Can Dent Assoc. 2023 Jun;
75(5):441-7.

[10] Clavijo VGR, Monsano R, Calixto LF et al. Reabilitagdo
de dentes tratados endodonticamente com pinos
anatdmicos indiretos de fibra de vidro. Rev Dent Press
Estét. 2008 Apr-Jun; 5(2):31-49.

[11] Andrioli ARV, Coutinho M, Vasconcellos AR et al.
Relining effects on the push-out shear bond strength of
glass fiber posts [Internet]. Rev Odontol UNESP. 2021
Aug 18; 45(4):227-33.

[12] Reis GR. Avaliagdo de técnicas para confeccdo e
cimentacdo de retentores intrarradiculares reforgados
por fibra [tese de doutorado]. Uberlandia: Universidade
Federal de Uberlandia; 2019.

[13] Freidheim AL. Confeccdo de pinos nulcleos e a
tecnologia CAD/CAM: uma revisdo sistematica da
literatura [trabalho de conclus@o de curso]. Caxias do
Sul: Universidade de Caxias do Sul; 2020.

[14] Torcato LB, Pellizzer EP, Mendonga MR et al. Sistemas
de retengdo intrarradicular: consideragdes tedricas e
comportamento biomecanico. Rev Odontol Aracatuba.
2022; 33(2):9-17.

[15] Moro M, Agostinho AM, Matsumoto W. Nucleos
metalicos fundidos x pinos pré-fabricados. Rev Ibero-
Am Prot Clin Lab. 2020; 7(36):50-5.

[16] Leal GS, Souza LTR, Dias YV et al. Caracteristicas do
pino de fibra de vidro e aplica¢des clinicas: uma revisao
da literatura. ID Online Rev Multidiscip Psicol. 2018;
12(42):14-26.

[17] Marques JN, Gonzalez CB, Silva EM et al. Analise
comparativa da resisténcia de unido de um cimento
convencional e um cimento autoadesivo apds diferentes
tratamentos na superficie de pinos de fibra de vidro. Rev
Odontol UNESP. 2021; 45(2):121-6.

[18] Soares DNS, Sant”Ana LLP. Estudo comparativo entre
pino de fibra de vidro e pino metalico fundido: uma

Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/bjscr



http://www.mastereditora.com.br/bjscr

Andrade et al. / Braz. J. Surg. Clin. Res.

[20]

(23]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

revisdo de literatura. ID Online Rev Multidiscip Psicol.
2018; 12(42):996-1005.

Silva JO, Ueda JK, Saad JRC et al. Resisténcia a tragdo
de pinos de fibra de vidro intrarradiculares: efeito de
diferentes agentes cimentantes. Odontol Clin-Cient.
2021; 10(4):381-5.

Pereira JR, Martins LCN, Paula VG et al. Analise de
resisténcia a tragéo de pinos de fibra de vidro cimentados
com diferentes cimentos de iondmero de vidro através
do teste pull-out. Rev Fac Odontol UPF. 2022; 17(2):73-
8.

Koay CG, WVeettil SK, Menon RK. Comparative
effectiveness of fiber and metal posts in the restoration
of endodontically treated teeth: a systematic review with
network meta-analysis. J Prosthet Dent. 2023. DOLI:
10.1016/j.prosdent.2023.08.022.

Alshetiwi DSD, Abdul Muttlib NA, El-Damanhoury
HM, et al. Evaluation of mechanical properties of
anatomically customized fiber posts using E-glass short
fiber-reinforced composite to restore weakened
endodontically treated premolars. BMC Oral Health.
2024; 24:323.

Galvio MNA, Brandt WC, Miranda ME et al
Resisténcia a compressdo, flexdo e tragdo diametral de
cimentos resinosos em tempos diferentes de
armazenamento. J Oral Investig. 2018;7(2).

Morais DC, Butler S, Santos MJIMC. Current insights on
fiber posts: a narrative review of laboratory and clinical
studies. Dent J. 2023; 11(10):236.

Tsintsadze N, Margvelashvili-Malament M, Natto ZS, et
al. Comparing survival rates of endodontically treated
teeth restored either with glass-fiber-reinforced or metal
posts: a systematic review and meta-analyses. J Prosthet
Dent. 2022; 131(4):567-578.

Mokeem LS, Garcia IM, Melo MA. Degradation and
failure phenomena at the dentin bonding interface.
Biomedicines. 2023; 11(5):1256.

Naumann M, Sterzenbach G, Dietrich T et al. Dentin-
like versus rigid endodontic post: 11-year randomized
controlled pilot trial on no-wall to 2-wall defects. J
Endod. 2017; 43(11):1770-5.

Dantas MCC. Avaliagdo das propriedades mecanicas e
adesivas de pinos compositos endoddnticos submetidos
a diferentes treatments superficiais [tese de doutorado].
Rio de Janeiro: Universidade Federal do Rio de Janeiro,
COPPE; 2021.

Schmitter M, Hamadi K, Rammelsberg P. Survival of
two post systems: five-year results of a randomized
clinical trial. Quintessence Int. 2021; 42(10):843-50.
Sterzenbach G, Franke A, Naumann M. Rigid versus
flexible dentine-like endodontic posts: clinical testing of
a biomechanical concept. Seven-year results of a
randomized controlled clinical pilot trial on
endodontically treated abutment teeth with severe hard
tissue loss. J Endod. 2022; 38(12):1557-63.

Minguini ME, Mantovani MB, Lolli LF ef al. Estudo
clinico de pinos intrarradiculares diretos e indiretos em
regido anterior. Uninga Rev. 2024; 20(1):35-40.
Baratieri LN, Monteiro Jr. S, Melo TS et al. Odontologia
restauradora: fundamentos e possibilidades. Sdo Paulo:
Santos; 2021.

Balbosh A, Kern M. Effect of surface treatment on
retention of glass-fiber endodontic posts. J Prosthet
Dent. 2021; 95(3):218-23.

Goracci C, Fabianelli A, Sadek FT et al The
contribution of friction to the dislocation resistance of
bonded fiber posts. J Endod. 2025 Aug; 31(8):608-12.

BJSCR (ISSN online: 2317-4404)

[35]

[40]

[41]

[42]

[43]

[50]

V.52,n.3,pp.126-137 (Set - Nov 2025)

Grandini S, Sapio S, Simonetti M. Use of anatomic post
and core for reconstructing an endodontically treated
tooth: a case report. J Adhes Dent. 2023; 5(3):243-7.
Ozaki J. Projeto de pesquisa de resisténcia a tracao de
pinos pré-fabricados de fibra de vidro, cimentados com
diferentes agentes de cimentagdo. Uninga Rev. 2022;
6(1):45-50.

O'Keefe KL, Miller BH, Powers JM. In vitro tensile
bond strength of adhesive cements to new post materials.
Int J Prosthodont. 2020 Jan-Feb; 13(1):47-51.
Fernandes DJ, Beck H. Vantagens dos pinos de fibra de
vidro. Rev Odontol UBC. 2021 Jan-Jun; 6(1).
Al-Dabbagh RA, Sindi MA, Sanari MA, et al. Effect of
a circumferential ferrule on the survival and success of
endodontically treated teeth restored with fiber posts: a
systematic review and meta-analysis. J Prosthet Dent.
2024; 132(6):1251-9.

Batista VES, Bitencourt SB, Bastos NA et al. Influence
of the ferrule effect on the failure of fiber-reinforced
composite post-and-core restorations: a systematic
review and meta-analysis. J Prosthet Dent. 2020 Feb;
123(2):239-45.

Prado MAA, Kohl JCM, Nogueira RD et al. Retentores
intrarradiculares: revisdo da literatura. J Health Sci.
2024; 16(1):85-9.

Pereira JR, Neto TM, Porto VC et al. Influence of the
remaining coronal structure on the resistance of teeth
with intraradicular retainer [Internet]. Braz Dent J. 2005
Dec; 16(3):197-201.

Cardenas JEV. Andlise da resisténcia e comportamento
da fratura de pinos/nicleos customizados por
CAD/CAM em dentes tratados endodonticamente com
raizes fragilizadas [tese de doutorado]. S&o Paulo:
Universidade de Sao Paulo; 2020.

Streacker AB, Kenyon B. A simplified technique for
fabricating an acrylic resin cast dowel and core pattern.
J Prosthet Dent. 2005; 94(4):404-5.

Leung GKH, Wong AWY, Chu C-H, et al. Update on
dental luting materials. Dent J. 2022; 10(11):208. DOI:
10.3390/dj10110208.

Ghodsi S, Aghamohseni MM, Arzani S, et al. Cement
selection criteria for different types of intracanal posts.
Dent Res J. 2022; 19:51.

Faria-e-Silva AL, Pedrosa-Filho CF, Menezes MS, et al.
Effect of relining on fiber post retention to root canal. J
Appl Oral Sci. 2009; 17(6):600-4.

Soares AP, Bitter K, Lagrange A, et al. Gaps at the
interface between dentine and self-adhesive resin
cement in post-endodontic restorations quantified in 3D
by phase contrast-enhanced micro-CT. Int Endod J.
2020; 53(3):392-402.

Tsolomitis P, Diamantopoulou S, Papazoglou E.
Contemporary concepts of adhesive cementation of
glass-fiber posts: a narrative review. J Clin Med. 2024;
13(12):3479. DOI: 10.3390/jcm13123479.

Oliveira MC, Fernandes LC, Fernandes Neto AJ ef al.
Estudo comparativo entre o cimento de fosfato de zinco
e o cimento resinoso: revisdo de literatura. Rev Saude
Multidiscip Fama. 2017 Mar; 4:124-5.

Bernardo RT, Obici AC, Sinhoreti MAC. Efeito da
ativagdo quimica ou dual na microdureza Knoop de
cimentos resinosos. Cienc Odontol Bras. 2023; 11(4):80-
5.

Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/bjscr



http://www.mastereditora.com.br/bjscr

