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n RESUMO: O obje tivo deste estudo foi ava liar a resis tên cia a trin cas e fra tu ras
de inci si vos cen trais supe ri o res huma nos, extra í dos e res ta u ra dos com dois
tipos de núcleos metá li cos fun di dos (com e sem assen ta mento cer vi cal),
quando sub me ti dos à cimen ta ção com cimento de fos fato de zinco, uti li zan -
do-se duas pro por ções pó/líquido. A cimen ta ção dos núcleos foi feita com o
auxí lio de um apa re lho espe ci al mente cons tru ído para ofe re cer carga de 5 kg
por 15 minu tos, durante todo o pro ce di mento. Os resul ta dos mos tra ram que
não ocor re ram trin cas nem fra tu ras em nenhum dos espé ci mes, para nenhuma
das con di ções estu da das.

n PALAVRAS-CHAVE: Núcleos fun di dos; cimen ta ção, trin cas, fra tu ras.

Intro du ção

Os fato res que acen tuam a ocor rên cia de trin cas ou fra tu ras de raí -
zes, em den tes tra ta dos endo don ti ca mente, têm sido pre o cu pa ção de
clí ni cos e pes qui sa do res. Den tre eles, estão os casos em que há a neces -
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si dade, por razões de resis tên cia e/ou reten ção, de se uti li zarem núcleos 
metá li cos fun di dos.

O aumento da efi cá cia da tera pia endo dôn tica nos últi mos trinta
anos fez que a quan ti dade de den tes des pol pa dos uti li za dos como
supor tes de coroas, pró te ses par ci ais fixas e pró te ses par ci ais remo ví -
veis13 au men tasse, cres cendo tam bém a aten ção e inte resse por parte
dos pes qui sa do res.

Ape sar de notada melho ria nas carac te rís ti cas bio me câ ni cas dos
pre pa ros para a recep ção de núcleos metá li cos, é ainda comum a obser -
va ção de fra tu ras de raí zes nas cimen ta ções. Den tre as prin ci pais cau sas 
cita das, estão a con den sa ção late ral durante o tra ta mento endo dôn tico
e a res ta u ra ção com núcleos.15, 17, 19

Vários auto res acre di tam que cada uma pode ser a causa pri má ria
ou con tri buir para a fra tura ver ti cal da raiz,6, 12, 15, 18, 22 outros con si de ram 
uma pos sí vel rela ção com supra con ta tos oclu sais em oclu são cên trica e
movi men tos excên tri cos, ou ainda cre di tam a aci den tes durante a fun -
ção, cau sa dos por for ças de cisa lha mento de grande mag ni tude.5, 26, 27

Para Rosen,23 entre tanto, o prin ci pal res pon sá vel pode ser o agente
cimen tante, intro du zindo pres são hidros tá tica durante a cimen ta ção.

Meis ter Junior et al.15 e Pitts et al.22 rela ta ram que as fra tu ras radi -
cula res mui tas vezes não são obser va das durante a cimen ta ção, mas meses 
ou anos depois. Acre di tam tam bém que em um grande número de casos
pode riam exis tir antes mesmo do tra ta mento endo dôn tico, ter ori gem no
pre paro do con duto, das pro vas do núcleo ou durante a cimen ta ção.

Dessa forma, resol ve mos estu dar a influên cia de dois fato res envol -
vi dos na cimen ta ção de núcleos, cimento e assen ta mento cer vi cal, que
pudes sem estar rela ci o na dos com as fra tu ras. Para ava liar o cimento,
usa mos duas con sis tên cias: uma nor mal (indi cada pelo fabri cante) e
outra aden sada com pó, como se tivesse ocor rido um even tual erro de
pro porção. Para o assen ta mento, obser va mos a influên cia do dese nho
cer vi cal.

Mate rial e método

Uti li za mos neste tra ba lho 48 inci si vos cen trais supe ri o res huma nos, 
tra ta dos endo don ti ca mente.22
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Todos os den tes foram sec ci o na dos na cer vi cal, trans ver sal mente
ao seu longo eixo, a 1 mm para inci sal do limite ame lo-cementário.

Os con du tos foram alar ga dos em apro xi ma da mente dois ter ços do
com pri mento da raiz, com bro cas de Peeso nos 1, 2 e 3, de acordo com a

téc nica pre co ni zada por Shil ling burg & Kess ler.24 O rema nes cente api cal 
de obtu ra ção foi pre ser vado, em média de 4 a 5 mm, como pre co ni zado
por Fal le i ros Junior & Col lesi8 e Mat ti son et al.14

Após uma revi são da lite ra tura sobre pre pa ros de con du tos e con -
ser va do res, deci di mos pre ser var em todos os den tes no mínimo 2 mm de 
es pes sura entre a parede interna do con duto pre pa rado e a super fí cie
externa da raiz.

Para a con fec ção dos núcleos, uti li za mos a téc nica direta com resina
acrí lica como pre co ni zada por Stern28 e Zie bert.31 Has tes foram con fec -
ci o na das com a uti li za ção de bas tões, obti dos do brin quedo plás tico
Pega Vare tas (Xalingo S. A. Ind. Com. Santa Cruz do Sul, RS). Esses bas -
tões foram pre vi a mente cor ta dos no com pri mento de 37 mm. Uma de
suas extre mi da des foi des bas tada em forma cônica com pedras abra si -
vas,24 até que ocu passe toda a exten são ver ti cal do pre paro do con duto.
O espaço cri ado entre o bas tão e a raiz foi reem ba sado com resina acrí -
lica Dura lay (Dura lay Reli ance Den tal Mfg. Co. Illi nois, USA).

Os núcleos de nos 1 a 24 foram con fec ci o na dos con forme dese nho
para assen ta mento cer vi cal por meio de ence ra mento (cera para fun di -
ção Kerr Indús tria e Comér cio, São Paulo) (Figura 1A). Os de nos 25 a 48
foram con fec ci o na dos con forme dese nho sem assen ta mento cer vi cal,
emer gindo dire ta mente do con duto, sem rela ci o na mento com a super fí -
cie externa das raí zes pre pa ra das (Figura 1B).

As raí zes foram posi ci o na das em uma base plás tica (Flange PVC
Tubos e Cone xões Tigre, Join ville, SC), com o auxí lio de um deli ne a dor,
de forma a man ter o longo eixo do con duto per pen di cu lar à base do apa -
re lho para cimen ta ção. Usou-se na fixa ção resina acrí lica auto po li me ri -
zá vel (Clás sico Ltda., São Paulo, SP) (Figura 2).

O apa re lho desen vol vido para a cimen ta ção pos suía um man dril
fixado a uma haste móvel, de forma a lhe per mi tir fixar e exe cu tar “ape -
nas” movi men tos ver ti cais dos núcleos durante a cimen ta ção, sem pre
per pen di cu lar à base e em um plano coin ci dente com o do longo eixo do
con duto radi cu lar (Figura 3).

Para as fun di ções dos núcleos, foi uti li zada liga de cobre e alu mí nio
(Dura cast MS, Odonto Comer cial Impor ta dora Ltda. São Paulo, SP), de
acordo com Simo netti.25
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FIGURA 1 – Esquema dos núcleos adap ta dos às raí zes com assen ta mento cer vi cal (A) e

sem assen ta mento cer vi cal (B).

FIGURA 2 –  Dese nho do apa re lho para padro ni za ção da pres são de cimen ta ção.



Seguin do-se às fun di ções, pro mo veu-se a lim peza dos núcleos,
veri fi can do-se visual e radi o gra fi ca mente sua adap tação aos pre pa ros.

Para todos os cor pos-de-prova, o cimento uti li zado foi o de fos fato
de zinco (SS White Arti gos Den tá rios Ltda., Rio de Jane iro, RJ). Em uma
das con di ções, a pro por ção pó/líquido do cimento foi modi fi cada para a
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FIGURA 3 – Longo eixo do núcleo coin ci dente com o longo eixo do dente.



obten ção de uma con sis tên cia mais densa e, na outra, a pro por ção foi
man tida de acordo com as espe ci fi ca ções do fabri cante.

Os con jun tos: raiz, flange e base plás tica cons ti tu í ram-se nos cor -
pos de prova e foram divi di dos em qua tro gru pos de 12, como se segue:

Grupo A – cor pos-de-prova de 1 a 12: núcleos com assen ta mento
cer vi cal, mani pu la ção do cimento de acordo com as espe ci fi ca ções do
fabri cante;

Grupo B – cor pos-de-prova de 13 a 24: núcleos com assen ta mento 
cer vi cal, mani pu la ção do cimento com alte ra ção na pro por ção
pó/líquido;

Grupo C – cor pos-de-prova de 25 a 36: núcleos sem assen ta mento
cer vi cal, mani pu la ção do cimento de acordo com as espe ci fi ca ções do
fabri cante;

Grupo D – cor pos-de-prova de 37 a 48: núcleos sem assen ta men -
to cer vi cal, mani pu la ção do cimento com alte ra ção na pro por ção
pó/ líquido;

Para a cimen ta ção dos gru pos de A e C, usou-se o cimento na pro -
por ção pó/líquido de 1,4 g de pó para 0,5 ml de líquido. A mani pu la ção
foi feita sobre uma placa de vidro, à tem pe ra tura em torno de 24oC. O pó
foi divi dido em por ções, agre ga das ao líquido e espa tu la das até a obten -
ção de con sis tên cia cre mosa21 (“ponto de bala”). O cimento foi então
levado ao con duto e ao núcleo,3 com auxí lio de um Len tulo nº 3 e de um
pin cel, res pec ti va mente. Com o núcleo metá lico posi ci o nado e preso a
um man dril, na haste ver ti cal do apa re lho de cimen ta ção, ini ci ou-se seu
assen ta mento sobre o pre paro, com mínima pres são, com movi mento
manual. Ime di a ta mente após, apli cou-se sobre os núcleos carga de 5 kg
for ne cida pelo cilin dro dire ito do apa re lho (Figura 4).

    Os gru pos B e D (sem assen ta mento cer vi cal) foram cimen ta dos
com os mes mos pro ce di men tos rea li za dos ante ri or mente, porém uti li zan -
do-se cimento com a pro por ção pó/líquido alte rada. Para essa cimen ta -
ção, uti li za ram-se duas medi das do pó, isto é, 2,8 g de pó para 0,5 ml de
líquido e téc nica idên tica à des crita para os gru pos A e C (Figura 5).

    Após a presa do cimento, os den tes foram remo vi dos das flan ges
e os exces sos, reti ra dos com uma sonda explo ra dora.

    Para a obser va ção da exis tên cia de fra tu ras ou trin cas, todos os
den tes foram sub me ti dos a este re o mi cros co pia e tran si lu mi na ção, em
qua tro oca siões dife ren tes:

a) no iní cio da inves ti ga ção, pre vi a mente ao tra ta mento endo dôn tico;
b) após o tra ta mento endo dôn tico;
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FIGURA 4 – Núcleo cimen tado com cimento fos fato de zinco de con sis tên cia nor mal.

FIGURA 5 – Núcleo cimen tado com cimento fos fato de zinco de con sis tên cia espessa.



c) após o pre paro pro té tico do con duto radi cu lar;

d) após cimen ta ção.

Resul tado e dis cus são

Não foram obser va das trin cas nem fra tu ras nas raí zes, em nenhum
caso, durante a cimen ta ção para as duas variá veis pro pos tas neste
estudo. 

Todos o den tes sele ci o na dos foram pre vi a mente sub me ti dos a tra -
ta mento endo dôn tico seguindo a nor ma tiva de Paiva & Anto ni azzi.20 O
exame em busca de fra tu ras ou trin cas decor ren tes do pró prio tra ta -
mento endo dôn tico foi deci dido base ado em rela tos encon tra dos na lite -
ra tura.4, 11, 16, 21

Dang & Wal ton4 rela ta ram que a inci dên cia de fra tu ras durante a
obtu ra ção de con du tos era baixa, mas ten sões gera das durante a con -
den sa ção late ral podiam se mani fes tar como fra tu ras radi cu la res no
futuro, podendo ser poten ci a li za das por outros tipos de esfor ços. Esse
siner gismo não foi notado por oca sião da cimen ta ção dos nos sos
núcleos nos res pec ti vos pre pa ros. 

Shil ling burg & Kess ler,24 Paiva & Anto ni azzi20 e Trabert & Coo ney 29

pre co ni za ram que a forma geral do pre paro deve ria seguir o con torno
externo da raiz, para que o con duto radi cu lar ficasse cen tra li zado e com
a forma apro xi mada do con torno da raiz.

Quanto à pro fun di dade do pre paro, Shil ling burg & Kess ler24 pre co -
ni za ram que o seu com pri mento deve ria ser igual ou menor que o da
coroa, 2/3, 3/4, ou ainda 80% do com pri mento da raiz. Dessa forma, deci -
dimos seguir esses auto res e usar 2/3 do com pri mento da raiz. Entre -
tanto, como no nosso caso exis tia um rema nes cente coro ná rio de 1 mm,
apro fun da mos 2/3 da raiz, além desse rema nes cente.

Com rela ção ao diâ me tro do pino radi cu lar, Paiva & Anto ni azzi 20

reco men da ram que o des gaste não deve ria ultra pas sar um terço do diâ -
me tro mésio–dis tal e ves tí bu lo-lingual. Base a dos nisso, pro cu ra mos dei -
xar 2 mm de rema nes cente den tá rio entre a super fí cie externa e a super -
fí cie interna do dente pre pa rado.

Embora exista no mer cado uma grande vari e dade de tipos de novos 
cimen tos, o cimento de fos fato de zinco con ti nua sendo o mais utili zado. 
Esse e outros fato res leva ram-nos a esco lhê-lo como agente cimen tante
no pre sente tra ba lho. Morando et al.,16 e Hoard et al.,11 por exem plo,
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veri fi ca ram que o cimento de fos fato de zinco gerava grande quan ti dade
de esfor ços intra-radiculares durante o pro cesso de cimen ta ção de
coroas e núcleos fun di dos. Vie ira,30 com muita pro pri e dade, sali en tou
que durante o pro cesso de cimen ta ção de núcleos o agente cimen tante
gerava uma força de opo si ção em sen tido con trá rio ao do assen ta mento, 
em razão de ten sões de natu reza hidros tá tica desen vol vi das no cimento
e trans mi ti das à raiz. 

Bot tino & Bru netti1 sali en ta ram que a grande resis tên cia fric ci o nal
apre sen tada pelo núcleo, somada à pres são do agente cimen tante e
ainda o ar exis tente no con duto, pode ria com pri mir a região peri a pi cal,
inter fe rindo na cimen ta ção e podendo pro vo car fra tura radi cu lar.

Tam bém para Gross & Tur ner,9 a pres são hidros tá tica na cimenta -
ção teria rela ção com o diâ me tro e o grau de adap ta ção do núcleo, e tam -
bém com a pro por ção pó/líquido do cimento. Por essa razão, segui mos
rigo ro sa mente as ins tru ções do fabri cante quanto à pro por ção e espa tu -
la ção do cimento de fos fato de zinco para os gru pos A e C. Para que a
pres são hidros tá tica fosse man tida a maior pos sí vel, não fize mos
nenhum tipo de alí vio para escape do cimento, ape sar de pre co ni zado
por Paiva & Anto ni azzi20 e Dew hirst et al.7

Paiva & Anto ni azzi 20 com pa ra ram ainda pinos côni cos e cilín dri -
cos, e afir ma ram que no ato da cimen ta ção os pinos cilín dri cos pro vo ca -
vam mai o res pres sões no terço api cal e os pinos côni cos, nas pare des
late rais. Coo ney et al.2 inves ti ga ram a dis tri bu i ção de pres são sob carga
fun ci o nal simu lada para os núcleos de extre mi dade cônica, e veri fi ca ram 
que esta pro du zia pres sões de cunha perto do ápice. Esse efe ito foi mais
notá vel para núcleos de maior diâ me tro e de menor com pri mento. Tra -
bert & Coo ney 29 rela ta ram que os mai o res esfor ços sob carga foram
obser va dos para os dese nhos muito côni cos, em que exis tia des tru i ção
den tá ria exa ge rada no nível cer vi cal; nesse caso a fra tura era pro vo cada
pelo efe ito de cunha do pino con tra as pare des do pre paro.

Ape sar de a lite ra tura não fazer refe rên cia à uti li za ção de cimento
com con sis tên cia mais densa na cimen ta ção de núcleos, acre di ta mos
que esse fato seja rela ti va mente comum na clí nica diá ria e causa de um
aumento da pres são hidros tá tica no inte rior do con duto durante o pro ce -
di mento. Deci di mos, então, obser var tam bém suas con se qüên cias em
rela ção à ocor rên cia de trin cas e fra tu ras e, para isso, cimen ta mos
metade das amos tras com cimento mais denso.

Quando opta mos por tra ba lhar com den tes extra í dos, arma ze na dos
em con di ções con tro la das, sabía mos que alguma alte ra ção pode ria
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ocor rer, podendo cau sar fra gi li dade ou perda de resis tên cia das raí zes.
Ape sar disso, não encon tra mos trin cas nem fra tu ras durante a cimen ta -
ção, tanto nos dois tipos de núcleos (com e sem assen ta mento cer vi cal)
como nas duas con sis tên cias de cimento usa das. É impor tante lem brar
que isso tal vez esteja rela ci o nado ao fato de que os den tes que uti li za -
mos tives sem raí zes com volume ade quado e o pre paro pro té tico do
con duto tivesse sido muito con ser va dor.

Para Hirschfeld & Stern,10 o degrau ou assen ta mento cer vi cal de
núcleos metá li cos fun di dos côni cos ou cilín dri cos impe dem seu des li za -
mento além desse degrau.10 Acre di ta mos que, no caso de núcleos cilín -
dri cos ou côni cos sem assen ta mento cer vi cal, o efe ito de cunha pode ria
pos si bi li tar o sur gi mento de trin cas ou fra tu ras durante a cimen ta ção ou
após a recons tru ção do dente sob a ação de esfor ços fun ci o nais. Fal le i -
ros Junior & Col lesi8 rela ci o na ram a quan ti dade de força desen vol vida
na inti mi dade da raiz com o grau de afu ni la mento do con duto. Assim,
quanto maior o afu ni la mento, mai o res for ças seriam gera das. Então,
para se dimi nuir a ten dên cia à fra tura, deve ria ser acres cen tada ao colo
do pre paro uma área de assen ta mento hori zon tal.

Além dos fato res rela ta dos pelos auto res, pode ría mos tam bém lem -
brar que falhas labo ra to ri ais podem ocor rer, durante a cero plas tia, aca -
ba mento ou usi na gem da fun di ção, levando à perda de assen ta mento do 
núcleo sobre o pre paro e cri ando o efe ito de cunha na cimen ta ção. Ape -
sar de, neste tra ba lho, não ter mos obser vado a ocor rên cia de trin cas nem
fra tu ras nas con di ções pro pos tas, não deve mos indi car o uso de núcleos
sem assen ta mento cer vi cal, nem a uti li za ção de con sis tên cia espessa do 
agente cimen tante, antes que mui tas outras con di ções sejam ava li a das.

Con clu são

Nas con di ções deste tra ba lho, pode-se con cluir que: em raí zes de
inci si vos cen trais volu mo sos, usan do-se duas con sis tên cias do agente
cimen tante, uma nor mal, de acordo com as espe ci fi ca ções do fabri -
cante, e outra mais espessa, e dois tipos de núcleos, com e sem assen ta -
mento cer vi cal, não obser va mos trin cas nem fra tu ras decor ren tes do
pro cesso de cimen ta ção.
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MONTEIRO, J. A. et al. An in vitro eva lu a tion of the resis tance to cracks and frac -
tu res of root of upper cen tral inci sors, with two types of cast post and core
designs when sub mit ted to cemen ta tion with a luting agent used with two
dif fe rent con sis ten cies. Rev. Odon tol. UNESP (São Paulo), v.28, n.1,
p.205-217, 1999.

n ABSTRACT: The pur pose of this study was to eval u ate the resis tance of
human upper cen tral inci sors roots to cracks or frac tures, when using dif fer -
ent types of cast post and core design. They were sub mit ted to cemen ta tion
with zinc phos phate cement pre pared with two dif fer ent consistences. The
post and cores were cemented with a spe cial designed device that offered a
load of 5 kg dur ing 15 min utes. After post and core luting pro ce dures no frac -
ture or cracks were seen. 

n KEYWORDS: Cast post and core; cemen ta tion, cracks, frac tures.
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