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Resumo 

 

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito de diferentes cimentos resinosos e resina 

bulk-fill empregados para cimentação de pinos de fibra de vidro no grau de conversão (GC) 

dos materiais resinosos e na resistência de união (RU) à dentina. Oitenta raízes bovinas foram 

submetidas ao tratamento endodôntico e preparo do conduto radicular para confecção do pino. 

Em seguida, foi realizada a cimentação dos pinos com diferentes materiais: cimento resinoso 

convencional (CC), cimento resinoso autodesivo (CA), resina composta bulk-fill fluida 

fotopolimerizável (RCF) e resina composta bulk-fill fluida de presa dual (RCD). As amostras 

foram seccionadas em slices representativos de cada terço da região pino-raiz (cervical, médio 

e apical) que permaneceram armazenados em água destilada a 37°C por 24 h ou por 6 meses. 

Após 24 h de imersão em água, GC dos materiais resinosos utilizados no estudo foi verificado 

por meio de espectroscopia Raman em Microscópio Raman (n=3). Finalizado cada tempo de 

imersão em água, teste de push-out (n=10) foi conduzido seguido da análise do padrão de 

falhas. Os dados de RU (MPa) e os do GC (%) foram submetidos à Análise de Variância e 

teste de Tukey (α=0,05). Após 24 h de imersão em água, RCD apresentou maior RU que os 

demais materiais de cimentação (p<0,05), que não diferiram entre si (p>0,05). Após 6 meses 

de imersão em água, CA mostrou maior RU que RCD (p<0,05), e ambos foram similares a 

CC e RCF (p<0,05). Exceto CA, os materiais tiveram RU reduzida com o tempo de 

armazenamento (p<0,05). Em 24 h, o terço apical apresentou menor RU que os terços cervical 

e médio (p<0,05), que foram semelhantes entre si (p>0,05) e em 6 meses, o terço apical 

mostrou menor resistência de união, seguido do terço médio e do cervical (p<0,05). Todos os 

terços da região pino-raiz tiveram redução da resistência de união após imersão em água por 6 

meses (p<0,05). Em relação ao GC, CA foi superior aos demais materiais (p<0,05), que não 

diferiram entre si (p>0,05). Falhas adesivas foram predominantes em todos os espécimes, 

independente do material, do terço da região pino-raiz e do tempo de armazenamento em 

água. Concluiu-se que, embora a resina bulk-fill de presa dual tenha apresentado resistência 

de união superior logo após a cimentação dos pinos de fibra, o período de tempo decorrido 

com a imersão em água revelou que o cimento resinoso autoadesivo mostrou-se como melhor 

opção para o procedimento de cimentação de pinos de fibra de vidro. O grau de conversão foi 

maior para o cimento resinoso autoadesivo. 

 

Palavras-chave: Materiais resinosos, Resistência de união, Grau de conversão. 



 

 



Summary 

 

The aim of this study was to evaluate the effect of different resin cements and bulk-fill 

composite resin used for cementing glass fiber post on degree of conversion (DC) of resin 

materials was also evaluated and on bond strength (BS) to root dentin. Eighty bovine roots 

were submitted to endodontic treatment and the root canal was prepared for the post. Then, 

the cementation of the post was carried out with different materials: conventional resin 

cement (CC), self-adhesive resin cement (SAC), light-cured bulkfill composite resin (LCB) 

and dual-cured bulk-fill composite resin (DCB). The samples were sectioned in representative 

slices of each third of the post-root region (cervical, middle and apical) that remained stored 

in distilled water at 37°C for 24 h or for 6 months. After 24 h of immersion in water, DC of 

the resin materials used in the study was verified by Raman spectroscopy using a Raman 

microscope (n=3). After each time of immersion in water, the push-out test (n=10) was 

conducted followed by the analysis of the pattern of failures. The BS (MPa) and DC data (%) 

were submitted to Analysis of Variance and Tukey's test (α=0.05). After 24 h of immersion in 

water, DCB showed higher BS than the other materials (p<0.05), which did not differ from 

each other (p>0.05). After 6 months of immersion in water, SAC showed greater BS than 

DCB (p<0.05), and both were similar to CC and LCB (p<0.05). Except for SAC, the materials 

had reduced BS with the storage time (p<0.05). In 24 h, the apical third had lower BS than the 

cervical and middle thirds (p<0.05), which were similar to each other (p>0.05) and in 6 

months, the apical third showed less bond strength, followed by the middle and cervical thirds 

(p<0.05). All thirds of the post-root region had reduced BS after immersion in water for 6 

months (p<0.05). In relation to the DC, SAC was superior to the other materials (p<0.05), 

which did not differ from each other (p>0.05). Adhesive failures were prevalent in all 

specimens, regardless of the material, the third of the post-root region and the storage time in 

water. It was concluded that although the dual-setting bulk-fill resin provided better bond 

strength than the other materials in the initial moment, after the 6-month period of storage in 

water, the self-adhesive resin cement showed superior adhesion than the dual cured bulk-fill. 

The degree of conversion was higher for self-adhesive resin cement.  

 

Keywords: Resin materials, Bond strength, Degree of conversion. 
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1. Introdução 

 

Pinos de fibra de vidro são retentores intrarradiculares indicados para restaurar dentes 

com extensa perda de estrutura e tratamento endodôntico adequado (BOING et al., 2017; 

BATISTA et al., 2019). O uso de retentores proporciona suporte para restaurações diretas e 

indiretas da coroa com pouco remanescente dentário (BRU et al., 2013; LAMICHHANE et 

al., 2014). A escolha por pinos de fibra de vidro baseia-se na estética favorável e na 

similaridade de suas propriedades mecânicas com as da dentina, que proporciona distribuição 

mais uniforme da tensão ao longo do pino, do agente de cimentação e da estrutura dentinária 

(SPAZZIN et al., 2009; KAVAL et al., 2017; BAKAUS et al., 2018; DAVOUDI et al., 

2019).  

A adesão entre pino de fibra de vidro, agente de cimentação e dentina intrarradicular é 

imprescindível para o sucesso da restauração coronária com uso de retentores (BOSCHIAN 

PEST et al., 2002). O uso de materiais resinosos permite a união entre pino de fibra de vidro e 

a dentina do canal radicular por meio do processo de cimentação adesiva (DE MUNCK et al., 

2004). Essa combinação possibilita maior preservação de estrutura dentária remanescente e 

menor concentração de tensão na interface adesiva (GORACCI et al., 2004). 

Os cimentos resinosos são indicados para fixar os pinos de fibra de vidro em dentes 

tratados endodonticamente (SUZUKI et al., 2019). A técnica envolve o uso de cimentos 

resinosos convencionais associados a sistemas adesivos ou de cimentos resinosos 

autoadesivos, excluindo-se a necessidade de pré-tratamento da dentina com sistemas adesivos 

(PEDREIRA et al., 2009; YAMAN et al., 2014). Este último tipo de cimento tem 

acompanhado a tendência de evolução dos materiais odontológicos que busca simplificar o 

protocolo de cimentação, diminuir o número de etapas clínicas e minimizar a sensibilidade 

técnica (YAMAN et al., 2014; MANSO, CARVALHO, 2017).  

Apesar do aprimoramento dos materiais resinosos, a cimentação de pinos de fibra de 

vidro no interior dos canais radiculares continua sendo um desafio (LIMA et al., 2019). 

Diversos fatores relacionados ao processo de cimentação resinosa podem dificultar a adesão 

estável à dentina intrarradicular. Dentre eles destacam-se as características anatômicas do 

canal que comprometem o acesso, a visibilidade, o controle da umidade (ZARPELLON et al., 

2016), o protocolo adesivo (BRESCHI et al., 2009) e o alcance da luz (ALTMANN et al., 

2015; SCOTTI et al., 2017), principalmente em regiões mais apicais. Além dessas limitações, 

a adesão no canal radicular pode ser negativamente afetada pelo elevado fator-C dentro do 
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conduto que dificulta a liberação da tensão de polimerização (AKSORNMUANG et al., 

2011). Adicionalmente, fatores como o tipo de material de cimentação, a espessura do agente 

cimentante (PEDREIRA et al., 2016) e a interação entre pino-material resinoso-dentina 

também podem interferir na fixação dos pinos de fibra de vidro no canal (BRESCHI et al., 

2009).  

Nesse sentido, considerando os inúmeros fatores que podem influenciar a adesão dos 

pinos de fibra de vidro e que a maioria dos casos de insucesso das restaurações coronárias 

com retentores está associado à falha na fixação dos pinos, diferentes estratégias têm sido 

investigadas na tentativa de melhorar a retenção dos pinos de fibra de vidro, como o tipo de 

agente de cimentação (GIANNINI et al., 2015; WEISER; BEHR, 2015; LIMA et al., 2019; 

LIMEIRA et al., 2019). Na literatura ainda não há consenso sobre o material de cimentação 

que promoveria melhor adesão à dentina intrarradicular (GIOVANNETTI et al., 2012; 

DURSKI et al., 2016; PULIDO et al., 2016; PASDAR et al., 2017; ALLABBAN et al., 2019; 

LIMA et al., 2019). Associado a esse aspecto, percebe-se uma tendência a simplificar os 

materiais empregados na prática clínica, que poderiam ser utilizados simultaneamente para 

cimentar pinos de fibra de vidro e confeccionar núcleos de preenchimento ou restaurações 

coronárias (GIOVANNETTI et al., 2012).  

No intuito de buscar materiais alternativos empregados para cimentação adesiva 

(ARCHEGAS et al., 2011, ALMEIDA et al., 2016), as resinas compostas fluidas (BAROUDI, 

RODRIGUES, 2015; MOON et al., 2002) e as resinas compostas pré-aquecidas (HELVEY, 

2009), têm sido indicadas. Já se demonstrou que o comportamento adesivo, as propriedades 

físicas, o módulo de elasticidade e a resistência à flexão se assemelha aos cimentos resinosos 

(ALMEIDA et al., 2016). Dessa forma, na busca por conciliar a execução de diferentes 

procedimentos com menor número de materiais, o emprego das resinas poderia ser uma opção 

para a cimentação de pinos de fibra de vidro. 

Resinas compostas bulk-fill foram introduzidas na prática restauradora coronária e 

também têm sido empregadas para confeccionar reforço em canais amplos de raízes 

fragilizadas (RAYYAN, 2014; REZAEI DASTJERDI et al., 2015; BAKAUS et al., 2018; 

BRAZ et al., 2018; PHAM, HUYNH, 2019), sendo as resinas de natureza fluida as mais 

indicadas nesses casos (GIOVANNETTI et al., 2012; ILIE, 2017; BRAZ et al., 2018). As 

resinas bulk-fill apresentam baixa tensão de contração de polimerização (MOSZNER et al., 

2008; SON et al., 2017; RIZZANTE et al., 2019), o que possibilita a utilização destes 

materiais em camadas mais espessas (RAYYAN, 2014). Para isso, a base molecular desses 

materiais resinosos foi alterada com a redução ou substituição do Bis-GMA, resultando em 
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monômeros de baixa viscosidade e/ou o uso de monômeros com alto peso molecular 

(CZASCH, ILIE, 2013). Além disso, a incorporação de “moduladores de polimerização” que 

seriam capazes de interagir com o fotoiniciador poderiam favorecer a ativação da 

polimerização em grandes profundidades (FRONZA et al. 2015; AL SUNBUL et al. 2016).  

Uma outra condição que favorece a inserção em incrementos maiores das resinas do 

tipo bulk-fill, são os fotoinicadores mais reativos, os quais proporcionam um aumento da 

reatividade do monômero e a profundidade de polimerização (CAMPOS et al., 2014).  

Outra vantagem das resinas bulk-fill em relação às convencionais é a possibilidade de 

agilizar e simplificar o procedimento restaurador por meio da utilização de incrementos 

maiores (JACKSON, 2012; CHESTERMAN et al., 2017) podendo, na dependência da 

profundidade da cavidade, realizar o preenchimento com única porção. Esse material, na 

versão fluida, tem baixa viscosidade (PHAM, HUYNH, 2019) que favorece a penetração em 

áreas de difícil acesso, com reduzida inclusão de bolhas (GIOVANNETTI et al., 2012; KIM 

et al., 2015; BRAZ et al., 2018; BAKAUS et al., 2018).  

 Outra modificação realizada na composição das resinas bulk-fill com o intuito de 

alcançar maior profundidade de polimerização é o aumento da translucidez para melhorar a 

transmissão da luz pelo corpo do material (GIOVANNETTI et al., 2012; ILIE, 2017; 

BAKAUS et al., 2018; BRAZ et al., 2018; GONÇALVES et al., 2018; CIDREIRA BOARO 

et al., 2019; LASSILA et al., 2019; LEMPEL et al., 2019; WANG et al., 2019), com 

possibilidade de obter adequado grau de conversão, inclusive no fundo da cavidade 

(MONTERRUBBIANESI et al., 2016). Diferentes maneiras podem ser empregadas para 

aumentar a translucidez das resinas bulk-fill, como a redução da quantidade de partículas de 

carga inorgânica ou o equilíbrio entre partículas de carga e monômeros com base na 

similaridade dos índices de refração (CHESTERMAN et al., 2017). Quanto maior for a 

diferença do índice de refração de uma partícula de carga e a mistura monomérica maior será 

o espalhamento de luz e consequente aumento da opacidade. Ou seja, quanto mais próximos, 

mais translúcido será o material. 

As resinas bulk-fill apresentam polimerização ativada pela luz, o que possibilita 

melhor controle do tempo de trabalho (LIMA et al., 2018; SILVA et al., 2019). Entretanto, 

em cavidades profundas, o alcance limitado da luz pode prejudicar a adesão entre material e 

estrutura dentinária (LASSILA et al., 2019). Com isso, as resinas bulk-fill de presa dual 

podem adicionar benefícios ao processo de polimerização das resinas inseridas em incremento 

único (CHESTERMAN et al., 2017; WANG et al., 2019). Esse tipo de material proporciona 

rápida presa inicial das camadas superficiais por meio da luz, e as camadas mais profundas, 
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que podem ser privadas de irradiação suficiente, são polimerizadas quimicamente 

(VANDEWALKER et al., 2016; CHESTERMAN et al., 2017; WANG et al., 2019). Esse tipo 

de material possibilita polimerização eficiente, mesmo sob restaurações opacas e espessas 

(VANDEWALKER et al., 2016).De acordo com o fabricante de uma resina composta bulk-

fill de presa dual, devido a suas propriedades de presa dupla, tal material pode ser indicado 

para preencher cavidades, independente da profundidade, em único incremento (COLTENE – 

FILL UP).  

Baseado nas propriedades e características das resinas compostas bulk-fill fluidas, 

especialmente a possibilidade de inserção de incrementos espessos (JACKSON, 2012; 

RAYYAN, 2014; CHESTERMAN et al., 2017), a passagem de luz favorecida 

(GONÇALVES et al., 2018; CIDREIRA BOARO et al., 2019; LASSILA et al., 2019; WANG 

et al., 2019) e a baixa contração após a polimerização (SON et al., 2017; RIZZANTE et al., 

2019), poderia ser proposto o emprego desses materiais como possíveis agentes de 

cimentação de pinos de fibra de vidro no canal radicular.  

Uma maneira de comparar diferentes materiais resinosos empregados como agentes de 

cimentação de pinos de fibra de vidro e identificar o comportamento desses materiais é a 

análise da adesão, que em casos de retentores/cimentos intracanais, pode ser viabilizada por 

meio do teste de push-out (AMARAL et al., 2011; MAROULAKOS et al., 2018; UBALDINI 

et al., 2018). Adicionalmente, a avaliação do grau de conversão dos monômeros em materiais 

de cimentação no interior do conduto pode fornecer informações relevantes sobre a 

efetividade da polimerização (WANG et al., 2019) que interfere sobremaneira nas 

propriedades mecânicas, estabilidade química e da adesão e longevidade da restauração (DA 

SILVA et al., 2008). 

Apesar dos esforços para se obter adesão satisfatória dos pinos de fibra de vidro à 

dentina intrarradicular por meio de estratégias utilizadas durante o procedimento clínico, 

como a seleção do agente de cimentação, há um consenso de que a degradação da camada 

híbrida ao longo do tempo também está relacionada ao comprometimento da adesão 

(HASHIMOTO et al., 2000; TJÄDERHANE et al., 2013). Diferentes tipos de degradação 

podem levar ao comprometimento da resistência de união, como a degradação hidrolítica e 

enzimática (HU et al., 2015; BETANCOURT et al., 2019). A degradação hidrolítica acontece 

pela hidrólise da matriz de colágeno na camada híbrida combinado com a degradação dos 

polímeros hidrofílicos dos sistemas adesivos (MANSO et al., 2009). Esse processo ocorre 

como resultado da absorção contínua de água da dentina e do meio bucal, mesmo após 

completa polimerização do material resinoso (MARCHESI et al., 2013; LI et al., 2014; 
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YAMAN et al., 2014; BITTER et al., 2017). Além disso, a interface adesiva pode ser 

negativamente afetada ao longo do tempo pela degradação das fibrilas colágenas, por 

metaloproteinases da matriz dentinária (MMPs) e catepsinas de cisteínas (CTs) 

(MONTAGNER et al., 2014; NEVES et al., 2017; BETANCOURT et al., 2019), 

caracterizando a degradação do tipo enzimática. 

Relata-se que, após seis meses de degradação hidrolítica, a resistência de união 

apresenta redução (HASHIMOTO et al., 2010). Sendo assim, considerando que a degradação 

é uma característica inerente dos polímeros, seria relevante que os materiais empregados 

como alternativa para cimentar os pinos de fibra de vidro no canal radicular sejam avaliados 

também após algum período de tempo, a fim de simular a envelhecimento que ocorre na 

interface adesiva.  

Como o material de cimentação é fundamental para o sucesso dos procedimentos 

restauradores e apesar da resina bulk-fill fluida apresentar propriedades que podem torná-la 

interessante para cimentação de pinos de fibra de vidro, não há estudos na literatura que 

tenham comparado a adesão proporcionada por tais materiais após um período de degradação 

da interface adesiva. Dessa forma, é relevante investigar a resistência de união à dentina 

intrarradicular de pinos de fibra de vidro cimentados com cimentos resinosos e resinas bulk-

fill fluidas após 24 h e 6 meses de armazenamento em água, em 3 terços da região pino-raiz.  

As hipóteses nulas testadas foram as de que não existem diferenças na resistência de 

união à dentina e no grau de conversão, independente dos materiais resinosos testados, do 

tempo de imersão em água e da região pino-raiz. 
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2. Proposição 

 

O objetivo geral foi avaliar o efeito de diferentes cimentos resinosos e resinas 

compostas bulk-fill fluida empregados para cimentação de pinos de fibra de vidro no grau de 

conversão e na durabilidade da resistência de união à dentina. 

 

Objetivos específicos: 

 

1. Analisar o grau de conversão após 24 h da polimerização dos materiais resinosos 

utilizados na cimentação dos pinos de fibra de vidro, por meio de espectroscopia Raman.   

 

2. Avaliar a resistência de união à dentina de pinos de fibra de vidro cimentados com 

cimento resinoso convencional, cimento resinoso autoadesivo, resina composta bulk-fill 

fluida fotopolimerizável e resina composta bulk-fill fluida de presa dual, nos terços 

cervical, médio e apical, após 24 h e 6 meses de imersão em água, por meio do teste de 

push-out. 

 

3. Analisar o padrão de falhas, após o teste de push-out.  
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3. Material e Métodos 

 

O presente estudo foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais 

– CEUA UNAERP (nº 01/2017) (Anexo). 

 

Delineamento experimental 

 

Os fatores em estudo foram materiais de cimentação, em 4 níveis (cimento resinoso 

convencional, cimento resinoso autoadesivo, resina composta bulk-fill fluida 

fotopolimerizável e resina composta bulk-fill fluida de presa dual), tempo de armazenamento 

em água destilada em 2 níveis (24 h e 6 meses) e terço da região pino-raiz em 3 níveis 

(cervical, médio e apical). A amostra do experimento foi composta por 80 raízes de incisivos 

inferiores bovinos, distribuídos aleatoriamente em 8 grupos experimentais (Figura 1).  

As variáveis de resposta foram a análise da resistência de união, obtida por meio do 

teste de push-out (MPa) (n=10) e o grau de conversão dos materiais resinosos verificado, por 

meio de espectroscopia Raman (n=3). Análise de falhas de adesão foi realizada após teste de 

push-out.  

A descrição dos materiais utilizados neste experimento está disposta na Tabela I (Apêndice). 

 

Obtenção dos espécimes  

 

Foram utilizados incisivos inferiores bovinos, recém-extraídos, com raízes 

completamente formadas, comprimento das raízes similares e que apresentavam o ápice 

fechado (Figura 2A). Foram selecionadas raízes cujos diâmetros da porção cervical do canal 

radicular estivessem menores que 3 mm (SOEJIMA et al., 2013), mensuradas com 

paquímetro digital (Carl Mahr, GmbH, Esslinger, Alemanha), após a separação da coroa. 

Os dentes foram raspados, polidos com pedra pomes e armazenados em solução de 

timol 0,1% a 4°C por 1 semana e, posteriormente, lavados em água corrente por 24 h para 

eliminação dos resíduos. 

Os dentes foram seccionados transversalmente, próximo à junção cemento-esmalte, em 

máquina de corte (Isomet 1000 Precision Saw, Buehler, Lake Blulff, EUA) (Figura 2B), com 

disco diamantado (South Bay Technology, San Clement, CA, EUA), sob refrigeração constante, 

peso de 250 g e velocidade de 300 rpm, a fim de padronizar o comprimento das raízes em 15 mm. 
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Figura 1: Distribuição dos grupos experimentais. 

 

Fonte: autor 
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Figura 2: A) Incisivos inferiores bovinos. B) Secção transversal da coroa 
próximo à junção cemento-esmalte em máquina de corte. 
 

     

Fonte: autor 
 

Com as raízes posicionadas em dispositivo para padronizar a posição do espécime, o 

comprimento de trabalho de 15 mm foi determinado pelo método direto, introduzindo-se uma 

lima tipo K no canal, até que sua ponta coincidisse com o forame apical. 

Os ápices foram selados com cera rosa n°7 (Lysanda Produtos Odontológicos, São 

Paulo, São Paulo, Brasil), para evitar extravasamento da solução irrigante. O preparo 

biomecânico do canal radicular foi realizado com instrumentos rotatórios ProTaper Universal 

(Dentsply Sirona, Ballaigues, Suíça) acionadas em motor elétrico VDW (Dentsply Sirona, 

Ballaigues, Suíça) à velocidade de 300 RPM e torque 2N/cm seguindo a sequência SX S1-S2-

F1-F2-F3 (Figura 3). 

 

 

A irrigação do canal radicular a cada troca de instrumento foi realizada com solução 

de hipoclorito de sódio 2,5% (Asfer Indústria Química, São Caetano do Sul, São Paulo, 

A 

Figura 3: Instrumentos rotatórios do 
sistema ProTaper Universal. 

Fonte: autor 

 

B 
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Brasil), e irrigação final de EDTA 17% (Biodinâmica Química e Farmacêutica LTDA, 

Ibiporã, Paraná, Brasil) por 5 min. Ambas as irrigações foram realizadas com seringa 

descartável e pontas Capillary Tips (Ultradent Products Inc., Indaiatuba, São Paulo, Brasil). 

Ao final, os canais foram irrigados com água destilada, seguido da aspiração com cânulas 

endodônticas e secagem com cones de papel absorvente (Dentsply Sirona, Ballaigues, Suíça).  

As raízes foram obturadas com cimento Sealer-26 (Dentsply Sirona, Ballaigues, 

Suíça) e cone de guta percha F3 (ProTaper Universal, Dentsply Sirona, Ballaigues, Suíça) 

pela técnica do cone único, seguido de condensação vertical a frio. O excesso de material 

obturador foi cortado com instrumento hollemback (SS White - Duflex, Rio de Janeiro, Rio 

de Janeiro, Brasil) aquecido e o excesso de cimento foi removido com pensos de algodão.  

O selamento da porção cervical da raiz foi realizado com cimento restaurador 

provisório livre de eugenol (Obtur, Maquira Ind. de Produtos Odontológicos S.A., Maringá, 

Paraná, Brasil) e os espécimes foram armazenados em umidade relativa a 37°C, por 36 h. 

 

Cimentação dos pinos de fibra de vidro 

 

A remoção do cimento provisório da entrada dos canais foi realizada com ponta esférica 

diamantada #1012 (KG Sorensen, São Paulo, São Paulo, Brasil) em alta rotação (Dabi Atlante, 

Ribeirão Preto, São Paulo, Brasil), sob refrigeração. A obturação foi removida inicialmente com 

condensadores endodônticos aquecidos. Para o preparo do espaço destinado ao pino, foram 

utilizadas brocas de Largo #2, #3 (Microdont, São Paulo, São Paulo, Brasil) (Figuras 4A e 4B) com 

10 mm de comprimento, mantendo-se 5 mm de remanescente da obturação apical. Os canais foram 

irrigados com água destilada e secos com cones de papel absorvente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 4: A) Desobturação do canal radicular com broca de 
Largo. B) Sequência de brocas de Largo. 

 

B A 

Fonte: autor 
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Após limpeza da superfície dos pinos de fibra de vidro White Post DC #3 (FGM 

Produtos Odontológicos, Joinville, SC, Brasil) com álcool 70%, aplicou-se uma camada de 

silano por 60 s (Dentsply Sirona, Ballaigues, Suíça). Em seguida, os pinos de fibra de vidro 

foram cimentados com os respectivos agentes de cimentação: cimento resinoso convencional 

(RelyX ARC, 3M, 3M do Brasil Ltda., Sumaré, SP, Brasil) (Figura 5A), cimento resinoso 

autoadesivo (RelyX U200, 3M, 3M do Brasil Ltda., Sumaré, SP, Brasil) (Figura 5B), resina 

composta bulk-fill fluida fotopolimerizável (Filtek Bulk Fill Flow, 3M, 3M do Brasil Ltda., 

Sumaré, SP, Brasil) (Figura 5C) e resina composta bulk-fill fluida de presa dual (Fill-Up, 

Coltène, Whaledent Inc., Ohio, USA) (Figura 5D). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O protocolo de cimentação dos pinos de fibra de vidro com cada agente resinoso está 

descrito no Quadro I. 

 

 

 

 

 

Figura 5: Materiais empregados na cimentação dos retentores: A) Cimento resinoso RelyX ARC. B) 
Cimento resinoso RelyX U200. C) Resina composta Filtek Bulk-Fill Flow. D) Resina composta Fill-Up. 

Fonte: autor 

A 

C 

B 

D 
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Quadro I. Descrição dos protocolos de cimentação dos pinos de fibra de vidro, de acordo com os materiais resinosos 
utilizados. 

Material 
Condicionamento 

ácido 

(Figura 6) 

Sistema adesivo 

(Figura 7) 

Cimentação 

(Figura 8) 

Cimento resinoso 
convencional 

Ácido fosfórico 37% 
por 15 s, enxágue 
abundante, remoção 
do excesso de 
umidade com pontas 
de papel absorvente. 

Aplicação de duas 
camadas do sistema 
adesivo Adper Single 
Bond 2, com fricção 
vigorosa na dentina do 
conduto radicular por 10 
s. Jato de ar por 10 s e 
fotoativação por 20 s. 

Mistura do cimento por 10 
s, inserção no conduto 
radicular com o auxílio da 
seringa aplicadora. 
Aplicação do cimento 
sobre a superfície do pino, 
inserção no interior do 
conduto com pressão 
digital por 30 s. 

Cimento resinoso 
autoadesivo 

___ ___ 

Mistura do cimento por 10 
s, inserção no conduto 
radicular com o auxílio da 
seringa aplicadora. 
Aplicação do cimento 
sobre a superfície do pino, 
inserção no interior do 
conduto com pressão 
digital por 30 s. 

Resina composta 
bulk-fill fluida 

fotopolimerizável  

Ácido fosfórico 37% 
por 15 s, enxágue 
abundante, remoção 
do excesso de 
umidade com pontas 
de papel absorvente. 

Aplicação de duas 
camadas do sistema 
adesivo Adper Single 
Bond 2, com fricção 
vigorosa na dentina do 
conduto radicular por 10 
s. Jato de ar por 10 s e 
fotoativação por 20 s. 

Inserção do material no 
conduto radicular com 
ponta aplicadora. 
Aplicação da resina sobre 
a superfície do pino e 
inserção no interior do 
conduto com pressão 
digital por 30 s.  

Resina composta 
bulk-fill fluida de 

presa dual 

Ácido fosfórico 37% 
por 15 s, enxágue 
abundante, remoção 
do excesso de 
umidade com pontas 
de papel absorvente. 

Mistura de uma gota do 
sistema adesivo 
ParaBond A com uma 
gota do sistema adesivo 
ParaBond B. Aplicação 
com fricção vigorosa na 
dentina do conduto 
radicular por 30 s. Jato 
de ar por 2 s.  

Inserção do material no 
conduto radicular por 
meio de ponta aplicadora. 
Aplicação da resina sobre 
a superfície do pino e 
inserção no interior do 
conduto com pressão 
digital por 30 s. 
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A B 

C D 

Figura 8: A) Inserção dos cimentos resinosos RelyX ARC e RelyX 
U200 no conduto radicular. C) Inserção da resina composta bulk-fill 
fluida fotopolimerizável no conduto radicular. E) Inserção da resina 
composta bulk-fill fluida de presa dual no conduto radicular. B, D, E) 
Aplicação do material sobre a superfície do pino. 

Fonte: autor 

 

Fonte: autor 

 

Figura 7: A) Aplicação do sistema adesivo ParaBond 
A e B. B) Aplicação do sistema adesivo Adper Single 
Bond 2. 

A 

B 

Fonte: autor 

 

Figura 6: Condicionamento da dentina 
radicular com ácido fosfórico 37%. 

E F 
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O excesso de cimento ou resina foi removido e foi realizada fotoativação (1500 

mW/cm2, Radii Plus, SDI, Victoria, Austrália) (Figura 9) por 20 s na face oclusal da raiz, 

exceto aqueles cimentados com resina composta bulk-fill fluida de presa dual, os quais foram 

fotoativados por 5 s, seguindo orientações do fabricante.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As raízes ficaram armazenadas em umidade relativa a 37°C por 7 dias (VILAS-BOAS 

et al., 2018). Na sequência, as raízes foram seccionadas em slices de 2,0 mm de espessura, em 

máquina de corte com disco diamantado, sob refrigeração constante, obtendo-se slices 

representativos de cada terço da região pino-raiz. Os slices foram individualmente 

armazenados em microtubos (Eppendorf do Brasil Ltda., São Paulo, São Paulo, Brasil), 

imersos em 0,5 mL de água destilada (Figura 10) a 37°C, por 24 h ou 6 meses, trocadas 

semanalmente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Armazenamento 
do slice em microtubo 
contendo água destilada. 

Fonte: autor 

Figura 9: Fotoativação após 
inserção no conduto radicular. 

Fonte: autor 



Material e Métodos  |  37 

Espectroscopia Raman para avaliação do grau de conversão  

 

A avaliação do grau de conversão (GC) foi realizada no material resinoso 

polimerizado no interior do canal radicular. Após 24 h de imersão em água, GC foi verificado 

por meio de espectroscopia Raman em Microscópio Raman (Renishaw inVia Reflex), 

acoplado ao Microscópio Ótico (Leica DM2500M) e detector Charge Coupled Device (CCD) 

(Nikon Microscopy) com 600 x 400 pixels (Figura 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De cada material de cimentação, foram selecionados três slices, representativos de 

cada terço: cervical, médio e apical, em três raízes. Em cada slice foram realizadas três 

leituras em pontos diferentes e aleatórios para obter uma média por espécime (Figura 12).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Microscópio Raman acoplado ao Microscópio Ótico e detector CCD. 

Fonte: autor 

Fonte: autor 

Figura 12: Secção de slices, 
representativos de cada terço da 
região pino/raiz.  
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Utilizou-se um feixe de laser de comprimento de onda 785 nm focado em pontos 

específicos da amostra por meio de uma lente objetiva. Cada espécime (slice) foi posicionado 

no foco da objetiva (aumento de 50x, abertura numérica 0,75) com a face coronária voltada 

para cima. 

A região espectral analisada foi a janela entre 875 e 1785 cm-1 na qual estão as bandas 

referentes às vibrações de estiramento da ligação C=C olefínica (1637 cm-1) e aromática 

(1608 cm-1). Assim, a razão entre as intensidades dessas duas bandas, obtidas como suas 

áreas, foi usada na determinação do grau de conversão da resina por meio da equação: 

GC (%)=1- (R polímero/R monômero) x 100 

Onde R polímero = Área 1637 cm-1/Área 1608 cm-1 para o material resinoso 

polimerizado e R monômero = Área 1637 cm-1/Área 1608 cm-1 do material resinoso antes da 

polimerização, sendo esta última mensuração realizada no material resinoso, manipulado e 

disposto sobre uma placa de vidro sem fotoativação. 

O pós-processamento dos espectros foi realizado por meio do software Grams/AI 

versão 9.1 (2009) (Thermo Fischer Sci. Inc.).  

 

Teste de push-out para avaliação da resistência de união 

 

Todos os espécimes (avaliados ou não à espectroscopia Raman) foram submetidos ao 

teste de push-out em máquina universal de ensaios (Instron EMIC 23-5S, Instron Corporation, 

Canton, MA, EUA) (Figura 13A) com velocidade de 0,5 mm/min. Um dispositivo de aço 

inoxidável foi utilizado para o posicionamento dos corpos de prova, de modo que a face com 

menor diâmetro do canal radicular fique voltada para cima e centralizada em relação à haste 

empregada (Figura 13B) para pressionar o pino de fibra de vidro até que este fosse deslocado 

do corpo de prova. Foram utilizadas hastes (Figura 13C) de 4 mm de comprimento com 0,8-

1,0 mm de diâmetro, para o deslocamento dos corpos de prova do terço cervical, 0,5-0,7 mm 

de diâmetro para o terço médio e 0,3-0,5 mm de diâmetro para o terço apical. 
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Figura 13: A) Máquina universal de ensaios Instron EMIC 23-5S. B) Corpo de prova posicionado em dispositivo de 
aço inoxidável, alinhado à haste para o teste de push-out. C) Hastes de diferentes diâmetros para os terços cervical, 
médio e apical respectivamente. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: autor 

 

A força necessária para o deslocamento do pino de fibra de vidro (F), em 

quilonewtons (kN), foi convertida em tensão (σ), em megapascal (MPa), empregando-se a 

fórmula:  

MPa= N/A 

Sendo: 

N= força em Newton 

A= área (mm2) da interface pino-dentina  

 A foi obtida seguindo a equação: 

A= π(R+r)[(h2+(R-r)2]0,5 

Sendo: 

π= 3,14 

R= raio canal cervical (mm) 

r= raio canal apical (mm) 

h= espessura do slice (mm) 

 

Análise do tipo de falha 

 

Após o teste de push-out, os tipos de falhas foram analisados em lupa estereoscópica 

(Leica Microsytem LTD, Wetzlar, Alemanha) em aumento de 40× e classificados em três 

tipos: adesiva, quando a superfície de dentina permaneceu completamente livre de cimento; 

B A C 
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coesiva, quando a superfície apresentou-se coberta por cimento, e mista, nas situações em que 

houve a combinação dos tipos adesiva e coesiva. 

 

Análise Estatística 

 

Os dados de resistência de união (MPa) e do grau de conversão (%), foram analisados 

quanto à homogeneidade e normalidade pelos testes Levene e Shapiro-Wilk, respectivamente. 

Análise de Variância e o Teste de Tukey foram empregados com o auxílio do software 

SPSS 17 (SPSS Inc., Ill, EUA), com nível de significância de 5%. 
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4. Resultados 

 

Espectroscopia Raman para avaliação do grau de conversão 

 

ANOVA a dois critérios aplicada sobre os dados de 24 h de imersão em água mostrou 

diferença significante apenas para material de cimentação (p=0,000). Não houve efeito para o 

fator terço (p=0,063) e nem para interação entre os fatores (p=0,078). 

O cimento resinoso autoadesivo apresentou maior grau de conversão de monômeros 

em polímeros quando comparado aos demais materiais de cimentação (p<0,05). O cimento 

convencional proporcionou grau de conversão superior às resinas compostas bulk-fill fluida 

fotopolimerizável e de presa dual (p<0,05), que não diferiram entre si (p>0,05) (Tabela II). 

  

Tabela II. Médias e desvio-padrão do grau de conversão (%) dos materiais de cimentação. 

Materiais Médias (DP) 

Cimento convencional 79,13 (1,43) b 

Cimento autoadesivo 93,78 (1,86) a 

Resina composta bulk-fill fluida fotopolimerizável 73,97 (0,89) c 

Resina composta bulk-fill fluida de presa dual 75,38 (1,47) c 

*Letras diferentes indicam diferença estatisticamente significante. Teste de Tukey, p<0,05. 

 

Resistência de União por meio do teste de push out 

 

ANOVA a três critérios mostrou diferença significativa para os fatores material de 

cimentação (p=0,01), terço da região pino-raiz (p=0,000) e tempo de imersão em 

água (p=0,000) e nas interações material*tempo (p=0,000) e terço*tempo (p=0,024). Não 

houve diferença na interação material*terço e nem entre os 3 fatores. 

A resina composta bulk-fill fluida de presa dual apresentou maior resistência de união 

que a resina composta bulk-fill fluida fotopolimerizável (p<0,05). Os cimentos resinosos, 

convencional e autoadesivo, não apresentaram diferença significante das resinas compostas 

bulk-fill fluida de presa dual e fotopolimerizável, e também não diferiram entre si (p>0,05) 

(Tabela III).   
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Tabela III. Médias e desvio-padrão da resistência de união (MPa) à dentina intrarradicular em função 
dos materiais utilizados na cimentação. 

Material de cimentação Médias (DP) 

Cimento convencional 5,20 (2,40) ab 

Cimento autoadesivo 5,59 (2,47) ab 

Resina composta bulk-fill fluida fotopolimerizável 4,81 (1,98) b 

Resina composta bulk-fill fluida de presa dual 5,92 (3,10) a 

* Teste de Tukey, nível de significância = 5%  

 

O terço cervical da região pino-raiz apresentou maior resistência de união, seguido do 

terço médio e apical (p<0,05) (Tabela IV).  

 

Tabela IV. Médias e desvio-padrão da resistência de união (MPa) à dentina intrarradicular em função 
dos terços da região pino-raiz. 

Terços radiculares Médias (DP) 

Cervical 6,70 (2,46) a 

Médio 5,51 (2,45) b 

Apical 3,91 (1,86) c 

* Teste de Tukey, nível de significância = 5%  

 

A imersão em água por 6 meses proporcionou resistência de união menor que o 

armazenamento em água por 24 h (p<0,05) (Tabela V).  

 

Tabela V. Médias e desvio-padrão da resistência de união (MPa) à dentina intrarradicular em função 
do tempo de imersão em água. 

Tempo de imersão Médias (DP) 

24 horas 6,75 (2,24) a  

6 meses 4,00 (2,05) b 

* Teste de Tukey, nível de significância = 5%  

 

Após 24 h de imersão em água, houve diferença na resistência de união entre os materiais 

utilizados (p<0,05). A resina composta bulk-fill de presa dual apresentou os maiores valores de 

resistência de união, diferindo dos demais materiais, que foram similares entre si (p>0,05). Em 

relação ao tempo de 6 meses de imersão em água, o cimento autoadesivo mostrou maior 

resistência de união que a resina composta bulk-fill fluida de presa dual (p<0,05), e ambos não 
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diferiram do cimento convencional e da resina composta bulk-fill fluida fotopolimerizável 

(p<0,05). Somente o cimento autoadesivo não apresentou redução da resistência de união após o 

período de 6 meses de imersão em água (p>0,05). Os demais materiais tiveram a resistência de 

união reduzida com o tempo de armazenamento (p<0,05) (Tabela VI).  

 

Tabela VI. Médias e desvio-padrão da resistência de união (MPa) à dentina intrarradicular em função do material 
de cimentação e do tempo de imersão em água. 

Material 
Tempo de imersão em água 

24 h 6 meses 

Cimento convencional 6,28 (1,69) Ab 4,13 (2,55) Bab 

Cimento autoadesivo 6,25 (2,37) Ab 4,94 (2,45) Aa 

Resina composta bulk-fill fluida fotopolimerizável 5,95 (1,72) Ab 3,67 (1,52) Bab 

Resina composta bulk-fill fluida de presa dual 6,87 (1,28) Aa 3,33 (0,91) Bb 

*Letras maiúsculas dentro das linhas e letras minúsculas dentro das colunas.  

 

Em 24 h de imersão em água, o terço apical apresentou menor resistência de união que 

os terços cervical e médio (p<0,05), que foram semelhantes entre si (p>0,05) (Tabela VII). 

Após 6 meses de armazenamento, o terço apical mostrou menor resistência de união, seguido 

do terço médio e do cervical (p<0,05). Todos os terços da região pino-raiz tiveram redução da 

resistência de união após imersão em água (p<0,05) (Tabela VII).  

 

Tabela VII. Resistência de união (MPa) à dentina intrarradicular em função da interação entre terço*tempo. 

Terço 24 horas 

Médias (DP) 

6 meses 

Médias (DP) 

Cervical 7,79 (2,17) Aa 5,62 (2,27) Ba 

Médio 7,24 (2,07) Aa 3,77 (1,31) Bb 

Apical 5,23 (1,60) Ab 2,60 (0,93) Bc 

*Letras maiúsculas dentro das linhas e letras minúsculas dentro das colunas.  

 

Análise do padrão de falhas 

  

A análise do tipo de falha ocorrida após o teste de push-out evidenciou, de maneira 

geral, maior predomínio de falhas do tipo adesiva nos terços cervical, médio e apical, após 24 

horas (Figura 14) e após 6 meses (Figura 15) de imersão em água, independente do material 

de cimentação utilizado.  
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Figura 14: Representação gráfica da porcentagem das falhas ocorridas em cada grupo após o teste de push-out 

(24 h de imersão), sendo CC= cimento resinoso convencional; CA= cimento resinoso autoadesivo; RCF= resina 
composta bulk-fill fluida fotopolimerizável; RCD= resina composta bulk-fill fluida de presa dual; C= terço 
cervical; M= terço médio; A= terço apical.  

 
 
 
 
Figura 15: Representação gráfica da porcentagem das falhas ocorridas em cada grupo após o teste de push-out (6 
meses de imersão), sendo CC= cimento resinoso convencional; CA= cimento resinoso autoadesivo; RCF= resina 
composta bulk-fill fluida fotopolimerizável; RCD= resina composta bulk-fill fluida de presa dual; C= terço 
cervical; M= terço médio; A= terço apical.  
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5. Discussão 

 

Na busca por tratamentos restauradores eficazes e duradouros de dentes tratados 

endodonticamente, a decisão pelo material a ser empregado para cimentação de pinos de fibra 

de vidro no interior do canal radicular ainda é aspecto que gera dúvidas. No presente estudo, a 

resistência de união à dentina intrarradicular após 24 h e 6 meses de imersão em água foi 

avaliada empregando-se como agentes de fixação os cimentos resinosos convencional e 

autoadesivo e as resinas compostas bulk-fill fluidas fotopolimerizável e de presa dual.  

Para a avaliação da resistência de união, foi utilizado o teste de push-out que é 

classificado como um método confiável e reprodutível para avaliação da adesão (RACHED-

JUNIOR et al., 2016; PARČINA AMIZIC et al., 2019). Além de permitir distribuição 

homogênea do estresse, promove a simulação das condições clínicas da cavidade oral, em que 

a falha ocorre paralelamente à interface dentina/material de cimentação (GORACCI et al., 

2004; SOARES et al., 2008; RACHED-JUNIOR et al., 2016). O uso da metodologia de push-

out possibilita também avaliar a adesão em diferentes profundidades do conduto, permitindo 

analisar os terços da região pino-raiz (COLLARES et al., 2016; VIVAN et al., 2016).   

Segundo DE MUNCK et al. (2005), a resistência de união imediata pouco se relaciona 

com a longevidade das restaurações, já que a degradação hidrolítica da camada híbrida da 

interface adesiva ocorre, e os materiais resinosos deterioram-se por meio de absorção de água 

(WANG; SPENCER, 2003). Para simular o meio bucal em que as restaurações ficam 

expostas, protocolos de degradação da interface adesiva são propostos para serem 

desenvolvidos em estudos in vitro (SANTERRE et al., 2001; CARRILHO et al., 2004). O 

armazenamento em água tem sido sugerido como protocolo artificial efetivo para a simulação 

das condições clínicas orais, possibilitando prever as interações das atividades da cavidade 

bucal com a durabilidade da adesão (AMARAL et al., 2007; MARCOS et al., 2016). 

Estudos demonstram que o grau de conversão do agente resinoso influencia as 

propriedades mecânicas, a estabilidade química, a adesão do material à dentina e, 

consequentemente, a longevidade do procedimento restaurador (DA SILVA et al., 2008; 

WANG et al., 2019). Nesse estudo, o grau de conversão dos materiais utilizados para 

cimentação de pinos foi avaliado por meio do método de espectroscopia Raman. A 

espectroscopia Raman avalia o grau de conversão de monômeros em polímeros de materiais 

resinosos, por meio da análise da porcentagem de ligações duplas carbono-carbono (C=C) 

convertidas em ligações simples (C-C), (ANUSAVICE et al., 2013, MORGAN et al., 2015, 
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YOKESH et al., 2017, BOHRER et al., 2018). Trata-se de um método não destrutível, sem 

necessidade de processamento e preparo das amostras. A espetroscopia Raman é uma técnica 

fotônica de alta resolução que fornece informações químicas e estruturais de qualquer 

material, composto orgânico ou inorgânico permitindo, assim, qualificar e quantificar a sua 

composição química (DE FARIA et al., 2002). Sua análise baseia-se no estudo da radiação 

difundida (inelástica) por uma amostra (molécula) quando nela incide um feixe de radiação 

monocromática (laser). A radiação incidente interage com os elétrons mais externos das 

substâncias e nesse processo pode haver ou não transferência de energia (DE FARIA et al., 

2002; WANG et al., 2018, PHAM; HUYNH, 2019). Uma vez que a radiação interage com a 

molécula, os fótons são elasticamente dispersos com energia maior ou semelhante aos fótons 

incidentes (espalhamento inelástico), caracterizando-se como efeito Raman (DE FARIA et al., 

2002; EBERHARDT et al., 2015; BUTLER et al., 2016; WANG et al., 2018, PHAM; 

HUYNH, 2019). O espectro Raman é, portanto, um registro da intensidade da radiação 

espalhada pela amostra em função da energia dessa radiação (DE FARIA et al., 2002).  

As hipóteses nulas testadas neste estudo foram rejeitadas, pois houve diferença na 

resistência de união à dentina em função do agente de cimentação empregado, do tempo de 

imersão em água e do terço da região pino-raiz, bem como do grau de conversão dos 

materiais analisados.  

Os resultados do presente estudo apontaram que após 24 h de imersão em água a 

resistência de união da resina composta bulk-fill de presa dual foi superior que os demais 

materiais empregados para a cimentação dos pinos de fibra. Por outro lado, após o 

armazenamento em água por 6 meses, o cimento resinoso autoadesivo apresentou maior 

adesão que a resina composta bulk-fill de presa dual enquanto que os demais materiais 

tiveram resistência de união intermediária. Uma possível explicação para a superioridade da 

resina de presa dual no tempo de 24 h seria a melhor penetração do material no conduto, 

devido a sua menor viscosidade que possibilita melhor interação com a superfície dentinária 

(BRAZ et al., 2018; BAKAUS et al., 2018; PHAM, HUYNH, 2019). Associado a isso, a 

presa química que complementa a cura por luz pode favorecer a polimerização do compósito 

inserido no canal radicular, melhorando a adesão ao substrato dentinário do conduto 

(VANDEWALKER et al., 2016; WANG et al., 2019). Este aspecto, que diferencia esse 

material da resina composta bulk-fill fotopolimerizável pode ter sido o responsável pela 

resistência de união inferior do material ativado exclusivamente pela luz. Apesar da proposta 

dos compósitos bulk-fill ser a inserção em incrementos maiores (CHESTERMAN et al., 2017; 

WANG et al., 2019), neste estudo, a limitação do alcance de luz no interior do conduto 
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radicular (LASSILA et al., 2019) pode ter comprometido a resistência de união da resina 

bulk-fill fotopolimerizável à dentina intrarradicular, mesmo com o uso de uma unidade 

fotopolimerizadora satisfatória. A unidade de fotopolimerização é essencial para o processo 

de cura de um material resinoso, porém o modo de uso para obtenção de resultados 

satisfatórios é muitas vezes minimizado. A fotopolimerização de um material resinoso é 

complexa (LEPRINCE et al. 2013; STRASSLER, 2013; PRICE et al., 2014), e certos 

aspectos do processo demonstraram afetar significativamente o resultado da restauração 

(LEPRINCE et al., 2013; SHORTALL et al., 2013; BORTOLOTTO et al., 2014; PRICE et 

al., 2014; SHIMIZU et al., 2015). A fotopolimerização adequada é necessária para alcançar as 

propriedades do material pretendidas pelo fabricante, além do sucesso clínico previsível a 

longo prazo (BAYNE, 2012; LEPRINCE et al., 2013; SHORTALL et al., 2015). Ao 

contrário, a polimerização inadequada do material resinoso promove falhas prematuras da 

restauração (PRICE et al., 2015).  

Não se observou relação entre o grau de conversão e a resistência de união dos 

materiais avaliados neste estudo. Embora o cimento resinoso autoadesivo tenha apresentado 

grau de conversão significantemente maior que os demais materiais, esse aspecto não refletiu 

em melhor resistência de união, uma vez no período de 24 horas o material com melhor 

adesão foi a resina bulk-fill de presa dual. Já se observou que o grau de conversão de 

compósitos empregados em restaurações coronárias considerado adequado varia de 55 a 65% 

(FERRACANE et al., 1997; ALSHALI et al., 2013). Os valores dos materiais estudados nesta 

investigação variaram de 73 a 93% e, dessa forma, pode-se entender que a resistência de 

união imediata dos agentes de cimentação não foi influenciada pelo grau de conversão. 

Porém, uma maior conversão de monômeros em polímeros pode ter contribuído para 

melhorar a resistência à degradação (DA SILVA et al., 2008), no caso em que os espécimes 

do cimento resinoso autoadesivo foram armazenados em água por 6 meses.  

Todavia, após 6 meses de imersão em água, a maior resistência de união à dentina 

intrarradicular do cimento autoadesivo em relação à resina de presa dual pode ser devido ao 

mecanismo de interação do cimento com a dentina (YOSHIDA et al., 2004; BITTER et al., 

2006; MANSO et al., 2009; TGÄDERHANE et al., 2013). Além disso, a resina pode ser 

considerada mais sensível quando comparada aos cimentos resinosos, devido a redução no 

grau de conversão de monômeros em polímeros. Acredita-se que os monômeros não 

convertidos sejam mais fáceis de lixiviarem, aumentando assim a hidrólise e, 

consequentemente, reduzindo a resistência de união do conjunto pino-raiz (ROHR, 

FISCHER, 2017). Há de se considerar também que o sistema adesivo associado à resina bulk-
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fill de presa dual, não foi fotoativado, seguindo as recomendações do fabricante. Esse 

protocolo pode ter favorecido a degradação da interface adesiva ao longo do período de 6 

meses e a redução da resistência de união.  

O cimento autoadesivo utilizado neste estudo desmineraliza a dentina superficialmente 

e mantém hidroxiapatita residual circundando as fibras colágenas (GUNDOGDU; ALADAG, 

2018), o que permite que monômeros funcionais interajam quimicamente com o mineral 

(VAN MEERBEEK et al., 2003; YOSHIDA et al., 2004; VAN MEERBEEK et al., 2011). 

Em virtude da superficialidade da desmineralização e consequente menor exposição de fibras 

colágenas, há possibilidade de que menos fibrilas estejam desnudas de material adesivo 

(TJÄDERHANE et al., 2013). Sabe-se que o comprometimento da interface adesiva ao longo 

do tempo acontece pela degradação das fibras colágenas não inundadas pelo material resinoso 

além da hidrólise da matriz de colágeno combinado com a degradação dos polímeros 

hidrofílicos dos materiais adesivos (MANSO et al., 2009). Nesse sentido, já se relatou que o 

cimento resinoso autoadesivo utilizado apresenta tolerância à umidade devido a melhor 

interação entre cimento e dente promovido pela água que se forma resultante das interações 

ácido-base (BITTER et al., 2006; FORBERGER; GOHRING, 2008). O consequente uso da 

água disponível na matriz do cimento e a ionização dos monômeros acídicos residuais 

culmina com a transformação em um polímero hidrofóbico com pH neutro (FERRACANE, et 

al., 2011). 

Exceto o cimento resinoso autoadesivo, os demais materiais avaliados para cimentação 

dos pinos apresentaram redução da resistência de união após o período de 6 meses de imersão 

em água. O processo de degradação ao longo do tempo ocorre como resultado da absorção 

contínua de água da dentina e do meio bucal, mesmo após completa polimerização do 

material resinoso (YIU et al., 2004), sendo considerado uma característica inerente dos 

polímeros (DE FARIA et al., 2017). Deve-se considerar, entretanto, que neste estudo os 

espécimes foram armazenados em água já seccionados, com a interface adesiva exposta ao 

meio, diferentemente do que ocorre clinicamente, em que o conduto radicular não entra em 

contato direto com o meio bucal (GOMES FRANÇA et al., 2015). Dessa forma, os resultados 

deste experimento devem ser extrapolados para condições clínicas com cautela.  

Em relação aos terços radiculares, independentemente do tempo de armazenamento do 

espécime em água, o terço apical da região pino-raiz apresentou menor resistência de união 

que os terços cervical e médio. Fatores como a dificuldade no controle da umidade, na 

inserção e polimerização dos sistemas adesivos e cimentos resinosos, a diminuição da 

intensidade de luz que alcança as regiões mais profundas do conduto (MARCOS et al., 2016; 



Discussão  |  49 

ALLABBAN et al., 2019), a maior concentração de material resinoso nas profundidades do 

conduto e a menor densidade de túbulos dentinários (CARRIGAN et al., 1984; FERRARI et 

al., 2000; VICHI et al., 2002) poderiam comprometer a adesão no terço apical e justificar os 

resultados encontrados que corroboram os achados descritos na literatura (FOXTON et al., 

2003; BONFANTE et al., 2007; MARCOS et al., 2016; ALLABBAN et al., 2019).  

Embora, a resina bulk-fill de presa dual tenha apresentado resistência de união superior 

logo após a cimentação dos pinos de fibra, o período de tempo decorrido com a imersão em 

água revelou que o cimento resinoso autoadesivo mostrou-se como opção melhor para o 

procedimento de cimentação de pinos de fibra de vidro, aspecto já demonstrado no teste de 

avaliação do grau de conversão. Considerando os aspectos discutidos e as limitações de um 

experimento in vitro, estudos adicionais são necessários para avaliar a viabilidade de se 

empregar materiais resinosos para diferentes utilidades clínicas.  

 



50  |  Discussão 

 

 

 

 



Conclusões  |  51 

6. Conclusões  

 

Diante da metodologia empregada e com base nos resultados obtidos foi possível 

concluir que: 

1. O cimento resinoso autoadesivo apresentou os maiores valores de grau de conversão 

quando comparado aos demais grupos. 

2. Após 24 h de imersão em água, a resina bulk-fill fluida de presa dual proporcionou 

maior resistência de união que os demais materiais. Após 6 meses de imersão em água, o 

cimento resinoso autoadesivo apresentou maior resistência de união que a resina bulk-fill 

de presa dual. O terço apical apresentou menor resistência de união. 

3. A análise do padrão de falhas após o teste de push-out evidenciou, de maneira geral, 

maior predomínio de falhas do tipo adesiva independentemente dos materiais resinosos, 

terço da região pino-raiz e tempo de armazenamento em água. 
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Tabela I. Descrição dos principais materiais utilizados nos procedimentos experimentais, com respectivos fabricantes, composição e lote de fabricação.  

Produto (Fabricante) Composição Lote 

Sealer 26 
(Dentsply DeTrey, Konstanz, Alemanha) 

Pasta A: Resina epóxica bisfenol-A, Resina epóxica bisfenol-F, Tungstenato de cálcio, Óxido de zircônio, Silício, Pigmentos 
de óxido de ferro.  

Pasta B: Dibenzil-diamina, Aminoadamantano, Triciclo-decano-diamina, Tungstenato de cálcio, Óxido de zircônio, Silício, 
Azeite de silicona. 

350674K 

Adesivo Adper Single Bond 2 
(3M, 3M do Brasil Ltda., Sumaré, SP, 
Brasil) 

Etanol, Bis-GMA, Silano tratado com filler de sílica, 2-hidróxietilmetacrilato, Glicerol 1,3 dimetacrilato, Copolímero de 
ácido acrílico e ácido itacônico e diuretano dimetacrilato. 

1821900377 

Adesivo ParaBond  
(Coltène, Whaledent Inc., Ohio, USA) 

Adesivo A: Metacrilatos, Polialcenoatos, Iniciadores. 

Adesivo B: Etanol, Água, Iniciadores.  
148642 

RelyX ARC 
(3M, 3M do Brasil Ltda., Sumaré, SP, 
Brasil) 

Pasta A: BisGMA, TEGDMA, Zircônia sílica, Pigmentos, Amina e Sistema fotoiniciador. 

Pasta B: BisGMA, TEGDMA, Zircônia sílica, Peróxido de benzoíla. 
1821500385 

RelyX U200 
(3M, 3M do Brasil Ltda., Sumaré, SP, 
Brasil) 

Pasta base: Pó de vidro tratado com silano, Ácido 2-propenóico, 2-metil, 1,1´-[1-(hydroxymetil)-1,2-ethanodiyl] éster, 
dimetacrilato de trietileno glicol (TEG-DMA), Sílica tratada com silano, Fibra de vidro, Persulfato de sódio e per-3,5,5-
trimetil-hexanoato t-butila. 

Pasta catalisadora: Pó de vidro tratado com silano, Dimetacrilato substituto, Sílica tratada com silano, p-toluenosulfonato de 
sódio, 1-benzil-5-fenil-ácido bárico, Sais de cálcio, 1,12-dodecano dimetacrilato, Hidróxido de cálcio e dióxido de titânio. 

671299 

Resina composta - Filtek Bulk Fill Flow 
fotopolimerizável 
(3M, 3M do Brasil Ltda., Sumaré, SP, 
Brasil) 

Cerâmica silanizada tratada, Diuretano dimetacrilato (UDMA), Dimetacrilato substituída, Bisfenol A polietilenoglicol diéter 
dimetacrilato (BISEMA), Fluoreto de itérbio, Bisfenol A di-(2-hidroxipropoxi) dimetacrilato (BISGMA), Benzotriazol, 
Dimetacrilato de trietilenoglicol (TEGDMA) e etil 4-dimetilaminobenzoato. 

1806500645 

Resina composta bulk fill fluida de presa 
dual - Fill-Up  
(Coltène, Whaledent Inc., Ohio, USA) 

Vidro dentário, Metacrilatos, Sílica amorfa, Óxido de zinco. 148642 

White Post DC #2 
(FGM Produtos Odontológicos, Joinville, 
SC, Brasil) 

Fibra de vidro, Resina Epóxi, Carga inorgânica, Silano, Promotores de polimerização. 29031 
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Anexo – Parecer consubstanciado – Comissão de Ética no Uso de Animais - 
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