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RESUMO 
 

O objetivo deste estudo foi avaliar in vitro a influência de um novo dispositivo 
fotopolimerização e pino de fibra de vidro nas propriedades mecânicas, físico-
químicas e adesão dos cimentos resinosos. Foram utilizados oitenta dentes bovinos, 
submetidos ao tratamento endodôntico, distribuídos em 5 grupos (n=16): CD (Pino 
fibra vidro e cimento dual); PF (Pino perfurado e cimento fotoativado); PD (Pino 
perfurado e cimento dual); POF (Pino perfurado iluminador de fibra óptica e cimento 
fotoativado); POD (Pino perfurado iluminador de fibra óptica e cimento dual). Os 
dentes foram preparados para colocação de um protótipo de pino em fibra de vidro 
que possui um canal interno de diâmetro regular e com conicidade progressiva. A 
perfuração permite a inserção da fibra óptica ao longo da extensão do pino a fim de 
possibilitar a ação da luz ao longo de todo o comprimento do conduto radicular. Após 
a cimentação, os espécimes foram seccionados perpendicularmente, e obtida 1 fatia 
de 2 mm de espessura do terço apical, médio e cervical. A avaliação mecânica foi 
realizada através do ensaio de push-out para determinação da resistência adesiva 
nos terços cervical, médio e apical seguido pela análise da fratura em 
estereomicroscópio. Os retentores intrarradiculares foram também submetidos ao 
teste de flexão de 3 pontos para análise do material preenchedor do pino de fibra 
(n=10). As análises físico - químicas foram realizadas através da determinação do 
grau de conversão dos cimentos (RAMAN) e análise em espectroscopia de energia 
dispersiva (EDS) dos monômeros presentes. A adesão foi analisada pela interface de 
cimentação pelo MEV e reconstrução 3D do novo sistema através do Micro-CT. Os 
dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo ANOVA (um e dois fatores) e 
comparação múltipla de Tukey, (p<0,05). Os resultados de resistência adesiva 
evidenciaram que o terço apical obteve o maior valor de resistência adesiva em 
comparação ao terço médio (p<0,001), o grupo POD do terço apical foi 
estatisticamente significante em relação ao grupo CD do terço médio (p<0,001). Na 
analise individual de cada terço, não houve diferença entre os grupos experimentais 
e o controle (p>0,05). A falha adesiva entre cimento e dentina foi a mais predominante 
entre todos os grupos e terços. O pino de fibra de vidro (controle) obteve o maior valor 
de resistência à flexão (p<0,001), seguido do pino de fibra de vidro perfurado 
preenchido com cimento resinoso (p<0,001). Os maiores valores de GC foram 
alcançados pelo grupo POD com 82,3% (cervical) 69,9 % (médio) e 76,21% (apical) e 
o EDS comprovou a presença de componentes químicos adequados. A análise da 
adesão do novo pino de fibra de vidro comprova uma excelente adaptação no interior 
do canal radicular nas regiões cervical, médio e apical. Portanto o novo dispositivo 
com fibra óptica e pino de fibra de vidro experimental aumentaram as propriedades 
mecânicas, físico-químicas e adesão do cimento resinoso. 
 
Palavras-chave: Adesão. Cimentos de resina. Luzes de cura dentária. Técnica para 
retentor intrarradicular. 



 
 

   
 

Gomes LCL. Influence of a new light curing device with optical fiber and an 
experimental glass fiber post on the physicochemical, mechanical properties and 
adhesion of resin cement [doctorate thesis]. São José dos Campos (SP): São Paulo 
State University (Unesp), Institute of Science and Technology; 2022. 

 
 

ABSTRACT 
  
 

The aim of this study was to evaluate in vitro the influence of a new light curing device 
with optical fiber and experimental glass fiber post on the physicochemical, 
mechanical, and adhesion properties of resin cements. Eighty bovine teeth were used, 
submitted to an endodontic treatment, distributed in 5 groups (n=16): CD (Glass fiber 
post and dual cement); PF (Perforated post and light-cured cement); PD (Perforated 
post and dual cement); POF (Fiber optic illuminating with a perforated post and light-
cured cement); POD (Fiber optic illuminating with a perforated post and dual cement). 
The teeth were prepared for placement of a glass fiber post prototype, which has an 
internal canal of regular diameter and progressive taper. The internal perforation 
extension allows the insertion of the optical fiber along the entire length of the post in 
order to allow the action of light along the entire length of the root canal.The specimens 
were sectioned perpendicularly for the tests, and 1 slice approximately 2 mm thick was 
obtained from the apical, middle and cervical thirds. The mechanical evaluation was 
carried out through the push-out test to determine the adhesive bond strength, in the 
cervical, middle and apical thirds, followed by the fracture analysis under a 
stereomicroscope, the intraradicular post were also submitted to the 3-point bending 
test for material analys of the fiber post filler (n=10). The physicochemical analyzes 
were performed by determining the degree of conversion of the cements (RAMAN) of 
each sample and the analysis of energy dispersive spectroscopy (EDS) of the 
monomers present. Adhesion was analyzed by the cementation interface and 3D 
reconstruction of the new system through micro-CT, and finally, SEM analysis of the 
adhesive interface. The data obtained were analyzed for normality and statistically by 
ANOVA (one and two ways) and Tukey's multiple comparison (p<0.05). The adhesive 
bond strength results showed that the apical third had the highest value of adhesive 
strength compared to the middle third (p<0.001), and the POD group of the apical third 
was statistically significant in relation to the CD group of the middle third (p<0.001). In 
the individual analysis of each third, there was no difference between the experimental 
and control groups (p>0.05). Adhesive failure between cement and dentin was the 
most prevalent among all groups and thirds. The conventional post (control) had the 
highest flexural strength value (p<0.001), followed by the perforated fiberglass post 
filled with resin cement (p<0.001). The POD group achieved the highest GC values 
with 82.3% (cervical), 69.9% (medium), and 76.21% (apical) and EDS confirmed the 
presence of adequate chemical components. The analysis of the adhesion of the new 
fiberglass post proves an excellent adaptation inside the root canal in the cervical, 
middle and apical regions. Therefore, the new light curing device with optical fiber and 
experimental glass fiber post improved the resin cement's mechanical, phyco-
chemical, and adhesion. 
 
Keywords: Adhesion. Dental curing lights. Resin cement. Technique for intraradicular 
post.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Retentores intrarradiculares são dispositivos utilizados em situações de 

grandes destruições coronárias devido à ocorrência de extensas lesões cariosas, 

amplas restaurações, necessidade de tratamento endodôntico associados ou não a 

elementos protéticos, e fraturas dentárias. Os pinos ainda trazem vantagens como 

distribuição mais homogênea das cargas mastigatórias que atuam na raiz, periodonto 

e osso, e conferem retenção do conjunto: remanescente dentário, pino e restauração 

(Baratieri et al., 2002). 

Os materiais que compõe esses pinos são as fibras longitudinais de vidro, 

consideradas o componente de reforço dos retentores, combinadas com uma matriz 

resistente de resina composta. Os pinos de fibra de vidro possuem módulo de 

elasticidade próximo ao da dentina, absorvendo as tensões geradas pelas forças 

mastigatórias e protegendo o remanescente radicular. Além disso, possuem altos 

valores de adesão as resinas odontológicas (Feuser et al., 2005; Moro et al., 2005). 

Esses pinos proporcionam uma estética favorável, o que é de suma relevância na 

odontologia restauradora. São fáceis de serem removidos, resistentes à corrosão, e 

permitem um preparo mais conservador do dente (Cara et al., 2007; Gomes et al., 

2013). 

O uso de pino de fibra e de sistema de núcleo tem sido extremamente 

investigado e suportado por estudos clínicos (Bitter, Kielbassa, 2007; Cagidiaco et al., 

2008) e laboratoriais (Bitter, Kielbassa, 2007; Goracci et al., 2007). A fim de permitir a 

retenção ideal e a distribuição favorável do estresse no interior do canal radicular (De 

Santis et al., 2000), agentes de cimentação a base de resina são indicados para 

cimentação de pino de fibra (Goracci et al., 2007). Concomitante ao desenvolvimento 

das restaurações estéticas indiretas, surgiram os cimentos resinosos, fundamentais 

nos procedimentos de retenção dessas restaurações e com propriedades diferentes 

dos cimentos convencionais (Di Francescantonio, 2009; Hikita et al., 2007). 

Os cimentos resinosos são classificados, segundo seu modo de 

polimerização, em fotopolimerizável, autopolimerizável ou de polimerização dual 

(Anusanvice, 2005; Diaz-Arnold et al., 1999). Os cimentos autopolimerizáveis 

possuem polimerização exclusivamente química, os fotopolimerizáveis apresentam 

polimerização ativada pela luz, e já os cimentos de polimerização dual têm a vantagem 
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de ter tanto as características dos cimentos auto quanto as dos fotopolimerizáveis, ou 

seja, alcançam um adequado grau de conversão independente da presença da luz e 

permitem o acabamento da restauração imediatamente após a sua cimentação 

(Caughman et al., 2001). Entretanto, mesmo sendo de polimerização dual, é preciso 

uma quantidade de luz adequada para iniciar o processo de polimerização (Tarle et 

al., 2006). Portanto, cimentos resinosos de polimerização dual ou autopolimerizáveis 

foram desenvolvidos para cimentação de pino de fibra (Radovic et al., 2009). No 

entanto, foi relatado que, na ausência de luz, alguns cimentos de ativação dual, podem 

não atingir um grau adequado de conversão (Caughman et al., 2001; Kumbuloglu et 

al., 2004). A polimerização adequada é considerada especialmente importante nas 

porções apicais dos canais radiculares que apresentaram adesão prejudicada no 

grande número de estudos que relatam as diferenças na adesão ao longo da interface 

do pino (Goracci et al., 2007). 

A completa conversão dos monômeros em polímeros é dificilmente obtida nas 

condições clínicas em que essas reações se processam, ou seja, em poucos minutos, 

em pressão atmosférica, na presença de umidade, oxigênio e em temperatura 

corpórea normal (Nakabayashi, 2000). Dessa forma, a conversão dos monômeros em 

polímeros nunca é completa, e sempre permanecem no interior da massa 

consideráveis quantidades de grupos metacrilatos não reagidos, ou monômeros 

residuais. Estudos reportaram um grau de conversão variando de 35-80% (Asmussen, 

1982; Ferracane, 1985; Noronha Filho et al., 2010; Pedreira et al., 2009).  

A composição química dos materiais dentários e seu protocolo de aplicação 

no tecido dentinário também influenciam a compatibilidade com o complexo dentinho-

pulpar (da Fonseca Roberti Garcia et al., 2016; Melo de Mendonça et al., 2007). 

(Co)monômeros e outras substâncias podem ser eluídas de materiais polimerizados 

com base de metacrilato (Ferracane, 1990). Estes subprodutos eluidos de materiais 

dentários após a manipulação e fixação foram considerados como potentes e afetando 

tanto a biocompatibilidade quanto a estabilidade estrutural da restauração (Ferracane, 

1994). 

Um grau de conversão inadequado resulta em baixa resistência ao desgaste, 

microinfiltração, reações inflamatórias teciduais, maior sorção e solubilidade, 

instabilidade de cor e maior chance de falhas e perdas de restaurações (Ferracane, 

1985; Örtengren et al., 2001; Rosenstiel et al., 1998). 
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A distância da luz do cimento, a redução e dissipação da luz em decorrência 

da espessura do material restaurador, o tamanho e a quantidade de partículas de 

carga produzem uma diminuição gradual da polimerização conhecida como 

profundidade de cura (Roberts et al., 2004), e que influencia a estrutura do polímero 

formado (Asmussen, Peutzfeldt, 2003). A dureza do cimento resinoso pode ser 

influenciada pela espessura da restauração indireta e pela distância entre a ponta da 

unidade fotoativadora e a superfície do cimento resinoso (Pedreira et al., 2009). 

Dietschi et al. (2007) em sua revisão sistemática, comprovou que do total de 

luz advinda do fotopolimerizador apenas 19,06% e 8,37% da luz emitida é transmitida 

para o terço médio e apical do canal radicular. Diversos estudos clínicos evidenciam 

a falha adesiva a qual ocorre em pinos de fibra de vidro e que levam ao insucesso da 

restauração, isso pois, vários fatores podem comprometer a formação e a integridade 

ao longo prazo da interface adesiva, incluindo baixa penetração de luz na porção mais 

profunda da raiz, comprovado pelos estudos (Cagidiaco et al., 2008; Ferrari et al., 

2007, 2000; Mehta, Millar, 2008; Mericske-Stern et al., 1997; Pereira et al., 2013).  

Mehta et al. (2008) em estudo clinico mostraram que a escolha do cimento e 

a fotoativação melhora o prognóstico, e que a descementação foi a principal causa de 

falha. Ferrari et al. (2007) evidenciaram clinicamente que de 79 falhas do tratamento, 

21 foram ocasionadas pelo descolamento adesivo do pino. Ferrari et al. (2000) 

também relatam clinicamente que a causa principal de falha, foi ocasionada pelo 

descolamento do pino. Recentemente, Inagati et al. (2022) desenvolveram um novo 

dispositivo iluminador com fibra ótica e obtiveram aumento na polimerização e 

resistência dos cimentos resinosos utilizados na cimentação dos pinos de fibra de 

vidro. 

Portanto, a fim de melhorar as restaurações estéticas e reabilitadoras, os 

cimentos resinosos surgiram para permitir a melhor adesão e resistência ao se utilizar 

pinos de fibra de vidro. Entretanto, como comprovado pela literatura, a conversão total 

dos monômeros não é possível devido às dificuldades do alcance da luz ativadora no 

terço apical da raiz, resultando em monômeros não reagidos e tóxicos aos tecidos 

periapicais, além da redução de sua resistência adesiva, levando ao insucesso do 

tratamento. Ao considerarmos as limitações nos processos de ativação de polímeros 

resinosos, torna-se relevante a busca por novas técnicas alternativas que visem 

melhorar as condições de efetivação da polimerização de cimentos resinosos. 
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7 CONCLUSÃO 

 

 

A hipótese nula foi rejeitada e podemos concluir com este estudo:  

 

1) O novo dispositivo acessório de fotoativação com fibra óptica e o pino de 

fibra de vidro experimental melhoraram a resistência adesiva no terço 

apical, sendo o grupo POD, que obteve o melhor desempenho de 

resistência adesiva em comparação aos demais grupos, descartando a 

hipótese nula; 

2) A análise da fratura evidenciou a falha adesiva entre cimento e dentina a 

mais predominante em todos os grupos, seguida da falha adesiva entre 

pino e cimento; 

3)  A resistência à flexão do pino de fibra de vidro (controle) obteve o maior 

valor de resistência à flexão, seguido do pino de fibra de vidro perfurado 

preenchido com cimento; 

4) O maior grau de conversão foi obtido pelo grupo POD, utilizando o 

dispositivo iluminador em todos os terços, cervical, médio e apical. Houve 

aumento do grau de conversão no terço apical entre o grupo POD e o 

controle com pino de fibra de vidro; 

5) A análise em EDS comprovou haver os componentes químicos indicado 

pelo fabricante, não havendo interação prejudicial entre o cimento resino 

e o novo pino de fibra de vidro experimental; 

6) A avaliação da adesão do novo pino de fibra de vidro perfurado pelo MEV, 

EBSD e Micro-CT indicaram uma excelente adaptação no interior do canal 

radicular e a reconstrução 3D permitiu a visualização e viabilidade do novo 

sistema de ativação e pino de fibra de vidro perfurado. 
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