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RESUMO

Considerando a importancia da adesdo na longevidade clinica dos pinos de fibra de vidro e as
divergéncias existentes na literatura acerca dos protocolos de tratamento superficial mais eficazes, o
presente estudo teve como objetivo revisar a literatura sobre os principais tratamentos de superficie
aplicados aos pinos de fibra de vidro e sua influéncia na resisténcia de unido ao cimento resinoso e a
dentina radicular. Para tanto, procedeu-se a uma revisao narrativa da literatura, realizada por meio de
buscas nas bases de dados PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science e Google Scholar, utilizando
artigos publicados entre 2015 e 2025. Foram selecionados estudos laboratoriais, clinicos, revisoes
sistematicas e revisoes de literatura relacionados aos tratamentos superficiais, cimentacao adesiva e
desempenho biomecanico dos pinos de fibra de vidro. Observou-se que tratamentos mecanicos €
quimicos, principalmente a associagdo entre jateamento com particulas de 6xido de aluminio e
aplicacdo de silano, apresentaram melhores resultados quanto a resisténcia de unido e estabilidade
adesiva. Além disso, verificou-se que fatores como tipo de cimento resinoso, adaptacao do pino ao
canal radicular e execu¢do técnica influenciam diretamente o sucesso restaurador. Conclui-se que os
tratamentos de superficie desempenham papel fundamental na otimizagao da adesdo dos pinos de fibra
de vidro, contribuindo para maior retencdo, resisténcia mecanica e longevidade clinica das
restauracoes.

Palavras-chave: Pinos de Fibra de Vidro. Cimentacao Adesiva. Resisténcia de Unido. Tratamento de
Superficie. Dentina Radicular.

ABSTRACT

Considering the importance of adhesion for the clinical longevity of glass fiber posts and the
controversies in the literature regarding the most effective surface treatment protocols, this study aimed
to review the literature on the main surface treatments applied to glass fiber posts and their influence
on bond strength to resin cement and root dentin. To this end, a narrative literature review was
conducted using searches in the PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, and Google Scholar
databases, including studies published between 2015 and 2025. Laboratory studies, clinical studies,
systematic reviews, and literature reviews related to surface treatments, adhesive cementation, and
biomechanical performance of glass fiber posts were selected. It was observed that mechanical and
chemical treatments, especially the association of airborne-particle abrasion with silane application,

J REVISTA RGE INTERDISCIPLINAR, Sio José dos Pinhais, v.17, n.6, p.1-18, 2026



RGe

showed the best results regarding bond strength and adhesive stability. In addition, factors such as the
type of resin cement, adaptation of the post to the root canal, and proper clinical execution directly
influenced restorative success. It can be concluded that surface treatments play a fundamental role in
optimizing the adhesion of glass fiber posts, contributing to greater retention, mechanical resistance,
and clinical longevity of restorations.

Keywords: Glass Fiber Posts. Adhesive Cementation. Bond Strength. Surface Treatment. Root Dentin.

RESUMEN

Considerando la importancia de la adhesion en la longevidad clinica de los postes de fibra de vidrio y
las divergencias existentes en la literatura sobre los protocolos de tratamiento superficial mas eficaces,
el presente estudio tuvo como objetivo revisar la literatura acerca de los principales tratamientos de
superficie aplicados a los postes de fibra de vidrio y su influencia en la resistencia de unidn al cemento
resinoso y a la dentina radicular. Para ello, se realizd una revision narrativa de la literatura mediante
busquedas en las bases de datos PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science y Google Scholar,
utilizando articulos publicados entre 2015 y 2025. Se seleccionaron estudios de laboratorio, estudios
clinicos, revisiones sistematicas y revisiones de literatura relacionados con tratamientos superficiales,
cementacion adhesiva y desempefio biomecéanico de los postes de fibra de vidrio. Se observé que los
tratamientos mecanicos y quimicos, principalmente la asociacion entre arenado con particulas de 6xido
de aluminio y aplicacion de silano, presentaron mejores resultados en relacion con la resistencia de
union y la estabilidad adhesiva. Ademas, se verificd que factores como el tipo de cemento resinoso, la
adaptacion del poste al conducto radicular y la correcta ejecucion técnica influyen directamente en el
éxito restaurador. Se concluye que los tratamientos de superficie desempefian un papel fundamental en
la optimizacion de la adhesion de los postes de fibra de vidrio, contribuyendo a una mayor retencion,
resistencia mecanica y longevidad clinica de las restauraciones.

Palabras clave: Postes de Fibra de Vidrio. Cementacion Adhesiva. Resistencia de Union. Tratamiento
de Superficie. Dentina Radicular.
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1 INTRODUCAO

Dentes submetidos ao tratamento endodontico representam um desafio constante para a
odontologia restauradora devido as alteragdes estruturais e biomecanicas decorrentes da perda de
tecido dentério e da propria terapia endodontica. A remocao de estrutura corondria causada por lesdes
cariosas, traumas, restauragdes extensas e preparo quimico-mecanico do canal radicular compromete
significativamente a resisténcia do elemento dentario (CARVALHO et al., 2018). Além disso,
alteracdes como desidratacdo dos tabulos dentinarios, reducdo da elasticidade da dentina e
enfraquecimento das paredes remanescentes tornam esses dentes mais suscetiveis a fratura
(BYATRYZ; CAMARGO; MARCAL, 2022).

Nesse contexto, os retentores intrarradiculares desempenham papel fundamental na retengao
do material restaurador e na distribuicdo das tensdes mastigatorias ao longo da raiz dentaria (ARAUJO;
VASCONCELOS; VASCONCELOS, 2024). Durante muitos anos, os nucleos metalicos fundidos
foram amplamente utilizados devido a elevada resisténcia mecanica; entretanto, limitagdes
relacionadas a estética, possibilidade de corrosdo e alto modulo de elasticidade estimularam o
desenvolvimento de materiais mais biomiméticos (CARVALHO et al., 2018). Entre os sistemas
disponiveis atualmente, os pinos de fibra de vidro destacam-se por apresentarem modulo de
elasticidade semelhante ao da dentina, translucidez, auséncia de corrosdo e melhor comportamento
biomecanico, favorecendo uma distribui¢do mais homogénea das tensdes e reduzindo o risco de
fraturas radiculares irreparaveis (JOSHI et al., 2024; ARAUJO; VASCONCELOS; VASCONCELOS,
2024).

Além das propriedades biomecénicas favoraveis, os pinos de fibra de vidro apresentam
versatilidade clinica e boa adaptacdo em diferentes condi¢des anatomicas. A adaptacdo adequada do
pino ao canal radicular ¢ considerada essencial para reduzir a espessura da linha de cimento e melhorar
a distribuicdo das tensdes funcionais (GAMA et al., 2021). Estudos recentes demonstraram que pinos
fresados por sistemas CAD/CAM apresentam comportamento mecanico satisfatério em canais
radiculares alargados, favorecendo retengdo e estabilidade restauradora (GAMA et al., 2021). Da
mesma forma, técnicas de reembasamento também tém sido investigadas para otimizar a retengdo
intrarradicular, sendo observado que fatores como a opacidade do compoésito podem influenciar a
adesdo a dentina radicular (PENELAS et al., 2022).

Apesar das vantagens clinicas dos pinos de fibra de vidro, o sucesso restaurador esta
diretamente relacionado a qualidade da unido adesiva entre o pino, o cimento resinoso e a dentina
radicular (BERKAI, 2021). A cimentacdo adesiva intrarradicular ¢ considerada um procedimento
tecnicamente sensivel devido a anatomia complexa do canal radicular, dificuldade de controle da
umidade e limitagdes de fotopolimerizagdo em profundidade (TSOLOMITIS et al., 2024). Além disso,

residuos endodonticos e alteragdes estruturais da dentina podem comprometer a formacdo da camada
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hibrida e favorecer falhas adesivas tanto na interface cimento/dentina quanto na interface cimento/pino
(BERKALI, 2021).

A longevidade clinica desses sistemas restauradores depende diretamente da estabilidade da
interface adesiva ao longo do tempo. Bergoli et al. (2023), em estudo clinico randomizado com
acompanhamento de até¢ 106 meses, observaram elevadas taxas de sobrevivéncia de pinos de fibra de
vidro cimentados com estratégias adesivas contemporaneas. Segundo os autores, a correta selecdo dos
protocolos adesivos e cimentantes exerce influéncia significativa sobre o desempenho clinico ¢ a
durabilidade restauradora (BERGOLI et al., 2023). Dessa forma, protocolos que promovam maior
estabilidade adesiva tornam-se fundamentais para reduzir falhas clinicas e aumentar a previsibilidade
do tratamento.

Com o objetivo de otimizar a resisténcia de unido entre os pinos de fibra de vidro e os cimentos
resinosos, diferentes tratamentos de superficie t€ém sido propostos na literatura (SOUZA et al., 2022).
Esses protocolos incluem métodos quimicos e mecanicos capazes de promover limpeza da matriz
resinosa, aumento da rugosidade superficial e exposi¢do das fibras de vidro, favorecendo maior
retengdo micromecanica e interacdo quimica entre os materiais (GONZALEZ, 2016). Entre os
tratamentos mais utilizados destacam-se a aplicagdao de silano, acido fosforico, acido fluoridrico,
peroxido de hidrogénio e o jateamento com particulas de 6xido de aluminio no pino (REZAEI-SOUFI
et al., 2019).

A silanizagdo ¢ considerada uma das estratégias mais empregadas devido a sua capacidade de
promover ligagcdo quimica entre as fibras de vidro expostas € 0s mondomeros resinosos presentes nos
cimentos adesivos (SANTANDER-RENGIFO et al., 2023). Entretanto, estudos demonstram que sua
eficacia pode ser potencializada quando associada a tratamentos prévios que promovam maior
exposicao das fibras superficiais do pino (REZAEI-SOUFI et al., 2019). Santander-Rengifo et al.
(2023) observaram aumento significativo da resisténcia de unido apds tratamentos de superficie
realizados previamente a aplicacdo do silano. Além disso, Souza et al. (2022), em revisdo integrativa,
destacaram que modificacdes superficiais dos pinos refor¢ados por fibra de vidro podem melhorar
substancialmente a adesao aos cimentos resinosos, embora ainda existam controvérsias quanto ao
protocolo mais seguro e eficaz.

Além das propriedades dos materiais, fatores operatorios também podem influenciar o
desempenho adesivo dos retentores intrarradiculares. Porciuncula et al. (2022) demonstraram que
idade, experiéncia clinica e utilizagdo de microscopio operatorio podem interferir na qualidade do
preparo do espago protético e na adesdo dos pinos de fibra de vidro. Esses achados evidenciam que o
sucesso clinico depende ndo apenas das caracteristicas biomecanicas e adesivas dos materiais
utilizados, mas também da correta execugdo técnica dos protocolos restauradores (PORCIUNCULA

et al., 2022).
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Embora diversos estudos laboratoriais e clinicos demonstrem beneficios associados aos
tratamentos de superficie dos pinos de fibra de vidro, a literatura ainda apresenta resultados
controversos quanto ao protocolo mais eficaz para melhorar a adesdo e garantir estabilidade em longo
prazo (SOUZA et al., 2023; TSOLOMITIS et al., 2024). As divergéncias metodologicas entre os
estudos, associadas as diferencas entre sistemas adesivos, tipos de cimento resinoso e métodos de
envelhecimento, dificultam a padronizacdo de protocolos clinicos previsiveis (SOUZA et al., 2022).
Dessa forma, torna-se necessaria uma analise critica das evidéncias cientificas disponiveis acerca dos
tratamentos de superficie aplicados aos pinos de fibra de vidro e sua influéncia na adesdo ao cimento

resinoso € a dentina radicular.

2 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo narrativa da literatura, de abordagem
qualitativa e descritiva, realizada com o objetivo de analisar os principais tratamentos de superficie
aplicados aos pinos de fibra de vidro e sua influéncia na adesdo ao cimento resinoso e a dentina
radicular. A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados eletronicas PubMed/MEDLINE,
Scopus, Web of Science e Google Scholar, consideradas importantes fontes de indexagao cientifica na
area odontoldgica. Foram selecionados artigos publicados nos ultimos 10 anos, compreendendo o
periodo entre 2015 e 2025, com o objetivo de reunir evidéncias cientificas atuais sobre o tema. Para a
estratégia de busca, utilizaram-se descritores em inglés indexados no Medical Subject Headings
(MeSH), combinados por meio dos operadores booleanos “AND” e “OR”. Os principais termos
utilizados foram: “glass fiber posts”, “fiber-reinforced posts”, “surface treatment”, “surface
modification”, “adhesion”, “bond strength”, “resin cement”, “root dentin”, “silanization” e
“endodontically treated teeth”.

Foram incluidos artigos cientificos publicados nos idiomas inglés e portugués, abrangendo
estudos laboratoriais, ensaios clinicos, revisdes de literatura, revisdes integrativas e estudos
relacionados aos tratamentos de superficie dos pinos de fibra de vidro, protocolos adesivos e resisténcia
de unido. Os artigos foram selecionados de forma aleatdria entre os estudos encontrados nas bases de
dados, desde que apresentassem relevancia cientifica e relagao direta com o tema proposto.

Foram excluidos estudos duplicados, resumos de congressos, cartas ao editor, capitulos de
livros, dissertagoes, teses e trabalhos que ndo abordassem diretamente os tratamentos de superficie ou
a adesdo dos pinos de fibra de vidro. Apos a leitura dos titulos e resumos, os artigos potencialmente
elegiveis foram submetidos a leitura completa para avaliagdo do contetido e adequagdo aos objetivos
da revisdo. Os dados foram organizados e analisados de forma descritiva e comparativa, permitindo a
discussdo critica das evidéncias cientificas disponiveis acerca dos diferentes protocolos de tratamento

de superficie e sua influéncia na adesdo ao cimento resinoso e a dentina radicular (Figura 1).
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Figura 1. Figura esquematica da revisdo de literatura.
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Fonte: Autores.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na fase de identificacdo, foram encontrados 856 registros nas bases de dados
PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science e Google Scholar. Apos a remocao de 246 estudos
duplicados, permaneceram 610 registros para analise. Na etapa de triagem, os titulos e resumos dos
artigos foram avaliados, resultando na exclusdo de 492 estudos que ndo apresentavam relagdo direta
com o tema proposto. Em seguida, 118 artigos foram selecionados para leitura completa e avaliagao
de elegibilidade. Durante a fase de elegibilidade, 86 artigos foram excluidos por diferentes motivos,
incluindo auséncia de avaliagdo de tratamentos de superficie dos pinos de fibra de vidro, auséncia de
analise da adesdo ou resisténcia de unido, além de tipos de publicacdo considerados ndo elegiveis,
como revisdes nao cientificas, cartas ao editor e anais de eventos. Ao final do processo, 32 estudos

foram incluidos na revisao de literatura (Figura 2).
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Figura 2. Busca bibliografica.
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Fonte: Autores.

3.2 PINOS DE FIBRA DE VIDRO

Os pinos de fibra de vidro (PFVs) consistem em estruturas compostas por filamentos de fibras
de vidro envolvidos por uma matriz resinosa, formando um conjunto com propriedades mecanicas
compativeis com a estrutura dentaria. Esses retentores intrarradiculares surgiram como alternativa aos
nucleos metalicos fundidos, permitindo um preparo mais conservador do canal radicular € menor
desgaste da estrutura dentdria remanescente (CARVALHO et al., 2018). Além disso, apresentam
vantagens estéticas relevantes devido a translucidez do material, auséncia de corrosdo e maior
biomimetismo quando comparados aos retentores metalicos convencionais (ARAUJO;
VASCONCELOS; VASCONCELOS, 2024).

Do ponto de vista biomecanico, os PFVs apresentam modulo de elasticidade semelhante ao da
dentina, favorecendo distribui¢do mais homogénea das tensdes mastigatorias ao longo da raiz dentaria

e reduzindo o risco de fraturas radiculares irreparaveis (JOSHI et al., 2024). Estudos clinicos e
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laboratoriais demonstram baixa incidéncia de falhas catastroficas associadas ao uso desses retentores,
reforcando sua segurancga e efetividade clinica (BIANCHI et al., 2025).

Além disso, os PFVs podem ser utilizados em diferentes condigdes anatdmicas, incluindo
canais radiculares amplamente destruidos ou alargados. Nesses casos, a adaptagdo do pino ao canal
exerce influéncia direta sobre retengao e distribuicao das tensdes funcionais (EID et al., 2019). Nesse
contexto, sistemas individualizados obtidos por CAD/CAM vém sendo estudados como alternativa
para melhorar adaptacdo intrarradicular e comportamento biomecanico dos retentores (GAMA et al.,
2021).

Apesar da relativa simplicidade da técnica clinica, o sucesso restaurador depende da execucao
criteriosa de todas as etapas operatdrias, especialmente da cimentagao adesiva (PAPAZOGLOU et al.,
2024). O desempenho clinico dos PFVs esta diretamente relacionado a qualidade da unido entre o pino,
o cimento resinoso € a dentina radicular, formando um conjunto biomecanicamente integrado
(TSOLOMITIS et al., 2024). Entretanto, por se tratar de uma técnica altamente sensivel, falhas
adesivas ainda representam um importante desafio clinico, comprometendo retencdo e longevidade

restauradora (BERKAI, 2021).

3.3 CIMENTACAO ADESIVA E TIPOS DE CIMENTO

A cimentacdo adesiva desempenha papel fundamental na reabilitagdo oral, sendo responsavel
pela retengdo de restauracdes indiretas, proteses e retentores intrarradiculares. Para isso, os cimentos
odontologicos devem apresentar propriedades fisico-quimicas adequadas, como baixa viscosidade,
elevada resisténcia mecénica e capacidade de vedamento marginal, contribuindo para reducdo da
infiltracao bacteriana e aumento da longevidade restauradora (SEGUNDO, 2024).

Com a evolugdo dos materiais odontoldgicos, os cimentos resinosos surgiram como alternativa
aos cimentos convencionais, como o fosfato de zinco, que apresenta baixa resisténcia adesiva e elevada
solubilidade no meio bucal (ARAUJO; VASCONCELOS; VASCONCELOS, 2024). Em contrapartida,
0s cimentos resinosos apresentam vantagens como melhor adesdo as estruturas dentarias, menor
infiltracdo marginal, maior resisténcia mecanica e menor sensibilidade pos-operatoria (FILHO et al.,
2019).

Do ponto de vista composicional, os cimentos resinosos possuem matriz organica baseada em
mondmeros como Bis-GMA, UDMA e TEGDMA, associados a particulas de carga inorganica tratadas
com silano (FILHO et al., 2019). Esses materiais podem ser classificados quanto ao método de
polimerizacdo em fotoativados, quimicamente ativados e duais, além de serem subdivididos em
convencionais ¢ autoadesivos conforme o mecanismo adesivo utilizado (ALMEIDA et al., 2024).

Os cimentos resinosos duais destacam-se na cimentagao intrarradicular por associarem ativacao

quimica e fotoativa¢do, permitindo polimerizagdo mais eficiente em regides profundas do canal

REVISTA RGE INTERDISCIPLINAR, Sio José dos Pinhais, v.17, n.6, p.1-18, 2026




RGe

radicular, onde a luz apresenta menor capacidade de penetracdo (SEGUNDO, 2024). Além disso,
estudos demonstram que os sistemas autoadesivos apresentam desempenho satisfatorio na resisténcia
de unido dos PFVs a dentina radicular (OZLEK et al., 2019).

PARLAR OZ et al. (2018) observaram que o tipo de cimento resinoso influencia diretamente
os valores de resisténcia adesiva dos pinos de fibra de vidro cimentados em canais radiculares. Da
mesma forma, de Morais et al. (2023) demonstraram que tanto os cimentos autoadesivos quanto os
autocondicionantes apresentam comportamento satisfatério quanto a resisténcia de unido, embora

diferencas metodologicas ainda dificultem a padronizagao dos protocolos clinicos.

3.4 FATORES QUE INFLUENCIAM A ADESAO DOS PINOS DE FIBRA DE VIDRO

O sucesso clinico da cimentagdo dos pinos de fibra de vidro esta diretamente relacionado a
correta escolha do cimento resinoso e a execu¢do adequada da técnica operatoria (BIANCHI et al.,
2025). A aplicacao correta dos sistemas adesivos ¢ fundamental para promover unido eficiente entre o
pino, o cimento e as paredes do canal radicular, reduzindo falhas na interface adesiva e aumentando a
longevidade restauradora (PAPAZOGLOU et al., 2024).

Além da técnica clinica, o tipo de cimento utilizado exerce influéncia significativa na
resisténcia de unido. Almeida et al. (2025) observaram, em revisao da literatura, que os cimentos
resinosos autoadesivos apresentaram maiores valores de forga adesiva em grande parte dos estudos
avaliados quando comparados aos cimentos convencionais. Resultados semelhantes foram observados
por Ozlek et al. (2019), que verificaram desempenho satisfatério de sistemas autoadesivos na
cimentacao de PFVs.

Outro fator importante relacionado a adesdo refere-se ao tratamento superficial dos pinos de
fibra de vidro. Marques et al. (2016) demonstraram que diferentes tratamentos de superficie
influenciam diretamente os valores de resisténcia adesiva, sendo o jateamento com particulas de 6xido
de aluminio o protocolo que apresentou os melhores resultados. Segundo os autores, o aumento da
rugosidade superficial favorece retengdo micromecanica ¢ melhora a interagdo entre o cimento
resinoso € o pino.

Além disso, fatores relacionados ao preparo intrarradicular também exercem influéncia
significativa sobre a adesdo. Porciuncula et al. (2022) demonstraram que idade, experiéncia clinica e
utilizacdo de microscopio operatorio podem interferir na qualidade do preparo do espaco protético e
na adesao dos PFVs. Da mesma forma, procedimentos clinicos prévios, como clareamento interno,

podem afetar negativamente a adesdo dos retentores a dentina radicular (MOREIRA et al., 2015).

REVISTA RGE INTERDISCIPLINAR, Sio José dos Pinhais, v.17, n.6, p.1-18, 2026




RGe

3.5 TRATAMENTOS DE SUPERFICIE DOS PINOS DE FIBRA DE VIDRO

Os tratamentos de superficie dos pinos de fibra de vidro podem ser realizados por métodos
quimicos, fisicos ou pela associagdo entre ambos, com o objetivo de aumentar a rugosidade superficial
e favorecer a interacao quimica entre o cimento resinoso e a superficie do pino (PIMENTEL et al.,
2017). A longevidade clinica desses retentores esta diretamente relacionada a qualidade da adesao
estabelecida entre pino, cimento resinoso e dentina radicular (GONZALEZ, 2016).

Entre os tratamentos mais utilizados destacam-se a aplicacdo de silano, o condicionamento
acido e o jateamento com particulas de 6xido de aluminio (OLIVEIRA; SANTOS; CAMPOS, 2024).
A silanizagdo promove ligagdo quimica entre as fibras de vidro expostas € 0s monomeros resinosos do
cimento adesivo, enquanto o jateamento aumenta a rugosidade superficial e favorece retencdo
micromecanica (REZAEI-SOUFI et al., 2019).

Estudos laboratoriais demonstram que o jateamento com oOxido de aluminio associado a
aplicacdo de silano apresenta melhores resultados de resisténcia de unido quando comparado ao uso
isolado de outros agentes quimicos (PIMENTEL et al., 2017). Esse protocolo promove limpeza
superficial, remocdo parcial da matriz resinosa e exposicao das fibras de vidro, favorecendo a
penetracao do silano e do cimento resinoso (SANTANDER-RENGIFO et al., 2023).

Além do silano e do jateamento, outros agentes quimicos também vém sendo investigados.
Campelo et al. (2025) observaram que a associacdo entre EDTA e silano promoveu melhora
significativa da resisténcia adesiva dos cimentos utilizados na cimentacdo de PFVs a dentina radicular.
Jana et al. (2022) também demonstraram que tratamentos superficiais associados ao uso de adesivos
universais podem aumentar significativamente os valores de resisténcia de unido. Revisdes recentes
demonstram que a associagdo entre tratamentos mecanicos € quimicos apresenta os melhores
resultados na maioria dos estudos, embora ainda ndo exista consenso absoluto sobre um protocolo

universalmente ideal (CONDE et al., 2020; SOUZA et al., 2022).

3.6 INFLUENCIA DOS TRATAMENTOS NA RESISTENCIA DE UNIAO

Os tratamentos de superficie exercem influéncia direta sobre a resisténcia de unido entre os
pinos de fibra de vidro e os cimentos resinosos. Estudos demonstram que protocolos capazes de
promover maior rugosidade superficial e exposi¢ao das fibras de vidro apresentam melhores resultados
adesivos (MARQUES et al., 2016). Nesse contexto, o jateamento com particulas de 6xido de aluminio
associado a aplicagdo de silano tem sido apontado como um dos protocolos mais eficazes para aumento
da resisténcia adesiva (SANTANDER-RENGIFO et al., 2023; CAMPOS et al., 2025).

Rezaei-Soufi et al. (2019) observaram que diferentes pré-tratamentos superficiais podem alterar

significativamente os valores de resisténcia de unido, principalmente quando associados a silanizagao.
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Resultados semelhantes foram descritos por Souza et al. (2022), que relataram melhora significativa
da adesao ap6s modificacdes superficiais dos pinos reforgados por fibra de vidro.

Santos, Alves e Lima (2017) também verificaram que os tratamentos superficiais promovem
melhora significativa da adesao em canais radiculares, especialmente quando associados a sistemas
adesivos compativeis. Guimaraes et al. (2021) observaram diferencas nos valores de resisténcia de
unido entre diferentes sistemas de PFVs submetidos a protocolos de tratamento superficial distintos,
reforcando que o comportamento adesivo pode variar conforme o tipo de pino e o protocolo utilizado.

Entretanto, a literatura ainda apresenta divergéncias quanto ao protocolo mais eficiente.
Enquanto alguns autores defendem a superioridade do jateamento associado ao silano, outros estudos
relatam resultados satisfatorios com tratamentos quimicos isolados, como acido fosforico, peroxido de
hidrogénio ¢ EDTA (CAMPELO et al., 2025; CONDE et al., 2020). Essas diferengas podem estar
relacionadas as metodologias empregadas, aos tipos de cimento resinoso utilizados e as caracteristicas

dos diferentes sistemas de pinos avaliados.

3.7 FALHAS ADESIVAS E MODOS DE FRATURA

As falhas adesivas representam uma das principais causas de insucesso clinico em restauragoes
realizadas com pinos de fibra de vidro. Essas falhas podem ocorrer na interface entre cimento e dentina
radicular, entre cimento e superficie do pino, ou ainda de forma mista, envolvendo diferentes regides
da interface adesiva (BERKALI, 2021). A degradagdo da camada hibrida, a contracao de polimerizagdo
dos cimentos resinosos e a dificuldade de controle da umidade no interior do canal radicular constituem
fatores diretamente relacionados a reducdo da estabilidade adesiva ao longo do tempo (PAPAZOGLOU
et al., 2024).

Além das falhas adesivas, os modos de fratura também desempenham papel importante na
avaliagdo clinica e laboratorial dos PFVs. Diferentemente dos nticleos metalicos fundidos, os pinos de
fibra de vidro apresentam comportamento biomecanico mais favoravel devido ao mddulo de
elasticidade semelhante ao da dentina, reduzindo a concentragao de tensdes radiculares e favorecendo
fraturas mais reparaveis (JOSHI et al., 2024).

Santander-Rengifo et al. (2023) demonstraram que diferentes tratamentos de superficie
influenciam ndo apenas a resisténcia adesiva, mas também os padrdes de falha observados apds os
testes mecanicos. Protocolos que associam tratamentos quimicos € mecanicos tendem a promover
maior estabilidade da interface adesiva e menor ocorréncia de falhas prematuras. Além disso, Eid et
al. (2019) destacaram que adaptacdo inadequada do pino ao canal radicular pode aumentar a espessura
da linha de cimento e favorecer tensdes internas, comprometendo retencao e resisténcia mecanica do

conjunto restaurador.
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Outro aspecto relevante refere-se a influéncia dos materiais cimentantes sobre os modos de
falha. PARLAR OZ et al. (2018) relataram que o tipo de cimento resinoso exerce influéncia
significativa sobre a resisténcia de unido dos PFVs a dentina radicular. De maneira semelhante, de
Morais et al. (2023) observaram diferengas na resisténcia adesiva entre cimentos autoadesivos e
autocondicionantes, evidenciando que a escolha do material cimentante pode interferir diretamente no

padrdo de fratura e na durabilidade clinica das restauragdes.

3.8 LONGEVIDADE CLINICA DOS PINOS DE FIBRA DE VIDRO

A longevidade clinica dos pinos de fibra de vidro estd diretamente relacionada a estabilidade
da interface adesiva e a correta execucdo das etapas restauradoras. Estudos clinicos demonstram
elevadas taxas de sobrevivéncia desses retentores quando associados a protocolos adesivos adequados
e materiais cimentantes compativeis (BERGOLI et al., 2023). Além disso, a preservagdo da estrutura
dentaria remanescente ¢ a adequada adaptacdo do pino ao canal radicular contribuem
significativamente para o sucesso clinico em longo prazo (CARVALHO et al., 2018).

Bergoli et al. (2023), em ensaio clinico randomizado com acompanhamento de até 106 meses,
observaram elevados indices de sucesso clinico em restauragdes realizadas com pinos de fibra de vidro
cimentados por estratégias adesivas contemporaneas. Segundo os autores, fatores como qualidade da
cimentagdo, controle operatorio e correta selecdo dos materiais exercem influéncia significativa sobre
a durabilidade restauradora. Resultados semelhantes foram relatados por Papazoglou et al. (2024), que
destacaram a importancia da estabilidade quimica e mecanica da interface adesiva para manutencao
da reten¢do ao longo do tempo.

Além da cimentagdo adesiva, fatores biomecanicos também influenciam diretamente a
longevidade clinica dos PFVs. Joshi et al. (2024) observaram que os pinos de fibra de vidro apresentam
comportamento biomecanico superior aos pinos de fibra de carbono, especialmente em relacdo a
dissipacao das tensdes mastigatdrias e redugdo do risco de fraturas radiculares irreparaveis. Entretanto,
falhas clinicas ainda podem ocorrer em decorréncia de degradacao adesiva, infiltragdo marginal,
deslocamento do retentor e fadiga mecanica dos materiais restauradores (BERKAI, 2021). Além disso,
fatores clinicos como anatomia radicular, técnica operatdria, experiéncia do profissional e qualidade
do isolamento absoluto podem influenciar diretamente a previsibilidade do tratamento

(PORCIUNCULA et al., 2022).

3.9 VANTAGENS E LIMITACOES DOS TRATAMENTOS DE SUPERFICIE
Os tratamentos de superficie dos pinos de fibra de vidro apresentam importantes vantagens
clinicas, principalmente relacionadas ao aumento da resisténcia de unido e a melhora da retencao

adesiva. Protocolos que promovem exposi¢ao das fibras de vidro e aumento da rugosidade superficial
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favorecem maior interacao quimica e micromecanica entre o cimento resinoso € o pino (SOUZA et al.,
2022). Como consequéncia, observa-se melhora da estabilidade adesiva e redu¢do da ocorréncia de
falhas clinicas (PIMENTEL et al., 2017).

Entre os tratamentos mais utilizados, a associagao entre jateamento com particulas de 6xido de
aluminio e aplicagdo de silano apresenta resultados superiores na maioria dos estudos laboratoriais
(REZAEI-SOUFI et al., 2019). Segundo Santander-Rengifo et al. (2023), essa associagdo promove
limpeza superficial, remog¢do parcial da matriz resinosa e maior exposi¢do das fibras de vidro,
favorecendo a penetragao do silano e do cimento adesivo. Resultados semelhantes foram descritos por
Jana et al. (2022), que observaram aumento significativo da resisténcia de unido apds tratamentos
superficiais associados a adesivos universais.

Além das vantagens relacionadas a retengdo adesiva, os tratamentos de superficie também
contribuem para melhora da estabilidade mecanica e maior previsibilidade clinica dos PFVs (CONDE
et al., 2020). Entretanto, determinados protocolos podem apresentar limitacdes importantes. O uso
excessivo de agentes abrasivos ou condicionadores quimicos agressivos pode causar danos estruturais
as fibras de vidro e comprometer as propriedades mecanicas do pino (SOUZA et al., 2022).

Outro aspecto relevante refere-se a auséncia de consenso na literatura quanto ao protocolo ideal.
Enquanto alguns estudos demonstram melhores resultados com tratamentos mecanicos associados ao
silano, outros relatam desempenho satisfatorio utilizando apenas tratamentos quimicos, como acido
fosforico, peroxido de hidrogénio ou EDTA (CAMPELO et al., 2025). Além disso, diferengas
metodoldgicas entre os estudos dificultam a padronizagdo dos protocolos clinicos e laboratoriais

(GUIMARAES et al., 2021).

3.10 NOVAS TECNOLOGIAS E PERSPECTIVAS FUTURAS

O desenvolvimento de novas tecnologias tem contribuido significativamente para o
aprimoramento dos pinos de fibra de vidro e dos protocolos adesivos utilizados na odontologia
restauradora. Entre as principais inovacdes destacam-se os sistemas CAD/CAM aplicados a confec¢ao
de pinos individualizados, permitindo melhor adaptacdo ao canal radicular e distribuicdo mais
homogénea das tensdes funcionais (GAMA et al., 2021). Eid et al. (2019) observaram que a adaptagao
adequada dos pinos fresados por CAD/CAM influencia diretamente retencdo e estabilidade adesiva,
reduzindo a espessura da linha de cimento e favorecendo melhor comportamento biomecénico.

Além disso, novos tratamentos de superficie utilizando plasma, laser e nanotecnologia vém
sendo investigados com o objetivo de aumentar a interagdo quimica entre os materiais restauradores e
otimizar a resisténcia adesiva (TSOLOMITIS et al., 2024). Esses métodos buscam promover
modificacdes superficiais mais controladas, reduzindo danos estruturais as fibras de vidro e

aumentando a estabilidade da interface adesiva.
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Outra perspectiva futura envolve o desenvolvimento de sistemas adesivos bioativos e
biomateriais capazes de promover maior durabilidade clinica e resisténcia a degradagao hidrolitica ao
longo do tempo (SOUZA et al., 2022). Além disso, o uso de adesivos universais € novos cimentos
resinosos autoadesivos tem demonstrado resultados promissores em relagdo a simplificagdo dos

protocolos clinicos € aumento da resisténcia de unido (JANA et al., 2022).

4 CONCLUSAO

Os pinos de fibra de vidro consolidaram-se como uma importante alternativa restauradora na
reabilitacdo de dentes tratados endodonticamente, principalmente devido as suas propriedades
biomecanicas favoraveis, estética satisfatoria e comportamento semelhante ao da dentina radicular.
Sua utilizagdo permite uma abordagem mais conservadora, favorecendo melhor distribuicdo das
tensdes mastigatorias e reduzindo a ocorréncia de fraturas radiculares irreparaveis quando comparados
aos retentores metalicos convencionais.

Entretanto, o sucesso clinico desses sistemas restauradores esta diretamente relacionado a
qualidade da unido adesiva entre o pino, o cimento resinoso ¢ a dentina radicular. A literatura demonstra
que a cimentac¢ao adesiva intrarradicular constitui uma etapa altamente sensivel, influenciada por
fatores como tipo de cimento resinoso, protocolo adesivo, adaptagao do pino ao canal radicular e
execucao técnica do procedimento clinico.

Os diferentes tratamentos de superficie avaliados nesta revisdo mostraram influéncia
significativa na resisténcia de unido dos pinos de fibra de vidro. Entre os protocolos mais estudados, a
associagdo entre jateamento com particulas de 6xido de aluminio e aplicacdo de silano apresentou os
resultados mais favoraveis na maioria dos estudos analisados, promovendo aumento da rugosidade
superficial, maior exposi¢cdo das fibras de vidro e melhora da interagdo quimica com os cimentos
resinosos. Além disso, tratamentos quimicos utilizando agentes como perdxido de hidrogénio, acido
fosforico, EDTA e adesivos universais também demonstraram potencial para otimizar a adesdo
intrarradicular.

Apesar dos avangos observados, ainda ndo existe consenso absoluto na literatura sobre o
protocolo ideal de tratamento superficial dos pinos de fibra de vidro. As divergéncias metodologicas
entre os estudos, associadas as diferencas entre materiais, sistemas adesivos e técnicas laboratoriais
empregadas, dificultam a padronizacao de condutas clinicas universais. Dessa forma, torna-se evidente
a necessidade de mais estudos clinicos de longo prazo e pesquisas laboratoriais padronizadas que
permitam melhor compreensdo dos fatores envolvidos na estabilidade adesiva e na longevidade

restauradora.
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