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Avaliação da resistência à remoção de coroas totais cimentadas sobre dentes hígidos
preparados e dentes reconstruídos com núcleos metálicos fundidos

Evaluation of the traction resistance of cast crowns cemented on higid and cast post
reconsructed teeth

INTRODUÇÃO

Os núcleos metálicos fundidos têm sido utili-
zados há muitos anos como forma de reconstitui-
ção dos dentes com grande destruição coronária
onde o remanescente não é suficiente para promo-
ver a resistência estrutural ao material de preen-
chimento, a fim de que se possa confeccionar so-
bre este uma coroa protética.

Dentre alguns critérios que, segundo Greenfeld
& Marshall9, devem ser seguidos para que esta mo-
dalidade de tratamento apresente sucesso, os pinos

necessitam de uma coroa satisfatória sobre si para
promoverem resistência adequada e devem ter re-
tenção suficiente para manter uma coroa.

Existem inúmeros trabalhos avaliando os nú-
cleos intra-radiculares variando desde o tipo de
núcleo (STANDLEE et al.23, 1978; RUEMPING
et al.21, 1979; CAPP3, 1996), tipo de cimento
(KURER et al.11, 1977; WOOD29, 1983), forma
de preparo do conduto (ZMENER30, 1980; DI
CREDDO et al.5, 1990), até a técnica de cimen-
tação (PAIVA18, 1979; TURNER26, 1982; TJAN
et al.25, 1984).
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RESUMO

Objetivo: a finalidade deste trabalho foi verificar a resistência à remoção por tração de coroas totais fundidas,
cimentadas em dentes hígidos preparados e em dentes reconstruídos com núcleos metálicos fundidos em duas
situações: raízes íntegras e raízes transfixadas. Métodos: Foram selecionados trinta primeiros pré-molares supe-
riores, dez para cada condição experimental, os quais foram incluídos por suas raízes até 2,0mm da junção
cemento-esmalte em bases plásticas, para receber preparo do tipo coroa total. Com exceção da condição controle
(dente sem reconstrução), as demais tiveram, após preparo endodôntico dos condutos, a porção coronária secci-
onada ao longo da junção cemento-esmalte. Os dentes foram a seguir reconstruídos com núcleos metálicos
fundidos em liga de cobre-alumínio (Duracast). As coroas foram obtidas com liga de níquel-cromo (Wiron 99) e
cimentadas com cimento de fosfato de zinco, nos respectivos troquéis, através da aplicação de uma carga estáti-
ca de 5kg sobre as coroas fundidas. Após a presa do cimento, o conjunto foi armazenado em solução fisiológica
a 37oC durante 48 horas e após este período foram realizados testes de remoção por tração axial. Resultados: O
grupo dos dentes hígidos apresentou os maiores resultados de resistência à tração (33,64Kgf), seguido respecti-
vamente do grupo de núcleos transfixados (22,43Kgf) e do grupo de núcleos convencionais (16,24Kgf). A aná-
lise estatística demonstrou a existência de diferenças significativas entre todos os grupos. Conclusão: A retenção
das coroas aos dentes hígidos preparados foi maior de que a das mesmas coroas cimentadas sobre núcleos metá-
licos fundidos e do que e retenção intra-radicular dos núcleos.

UNITERMOS

Prótese parcial fixa; núcleos intrarradiculares.
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Da mesma maneira, muitos outros trabalhos
avaliaram a retenção de coroas variando o tipo e a
quantidade de cimento (SILVA22, 1976; MOREI-
RA FILHO14, 1979; OMAR17, 1988), tipo e quanti-
dade de preparo (NORATO et al.16, 1977; HIRATA
& MUENCH10, 1982; EL MOWAFY et al.6, 1996)
e acabamento interno da superfície metálica
(KURER et al.11, 1977; BUTTON et al.2, 1985).

Já outros autores, analisaram os núcleos e as
coroas conjuntamente, como Franco8, em 1983, que
avaliou a resistência à remoção por tração de coro-
as totais metálicas cimentadas com cimento de fos-
fato de zinco, em dentes reconstruídos com núcle-
os metálicos fundidos, amálgama e resina
composta, associados a pinos retidos em dentina,
comparando sua retenção com a das coroas metáli-
cas fundidas. Segundo o autor, as coroas cimenta-
das sobre os núcleos metálicos fundidos apresen-
taram os melhores resultados de resistência à
remoção.

Em 1986, Fernandes7 realizou um estudo se-
melhante utilizando como grupo controle, coroas
cimentadas em dentes íntegros preparados. Segun-
do ele, não puderam ser observadas diferenças sig-
nificantes de resistência à remoção em dentes re-
construídos com núcleos metálicos fundidos,
amálgama e resina composta quando comparadas
ao grupo controle.

Di Creddo et al.5, em 1990, avaliaram a resis-
tência à tração de coroas cimentadas sobre núcleos
metálicos fundidos, obtendo valores de resistência
de 24Kgf.

Analisando o sucesso clínico de núcleos metá-
licos fundidos, Morgano & Millot15, em 1993, re-
lataram que o deslocamento do pino pode ocorrer
por falha de retenção devido ao tamanho insufici-
ente do pino, folga dentro do conduto, contamina-
ção do cimento com saliva, restos de lubrificante e
resíduos de cimento temporário. O deslocamento
do pino pode ocorrer também por fratura da raiz,
atribuída ao desenho do pino, paredes paralelas,
exagerada pressão hidráulica durante a cimentação,
bolhas positivas na fundição, etc. A incidência des-
tes problemas diminui quando se toma cuidado es-
pecial na adaptação e cimentação dos pinos.

Este trabalho tem como objetivos quantificar a
retenção entre coroas metálicas e núcleos fundi-
dos por meio de testes de remoção por tração, uti-
lizando como controle, dentes hígidos preparados
e ainda verificar se a retenção produzida pela ci-

mentação de coroas metálicas sobre núcleos metá-
licos fundidos é diferente da retenção intra-radi-
cular dos mesmos.

MATERIAIS E MÉTODOS

Inicialmente foram selecionados trinta primei-
ros pré-molares superiores humanos com compri-
mento variando entre 17 e 20mm e diâmetro radi-
cular semelhante, obtidos no banco de dentes do
Departamento de Prótese da FOB-USP. Estes fo-
ram acondicionados em recipientes com solução
fisiológica e mantidos à temperatura de 37oC em
estufa.

Para a realização do experimento os dentes fo-
ram aleatoriamente divididos em três grupos:

Grupo I – Dentes hígidos (Grupo controle)

Grupo II – Reconstrução morfológica com nú-
cleos metálicos fundidos.

Grupo III – Reconstrução morfológica com
núcleos metálicos fundidos e raízes transfixadas.

Inicialmente, em todos os trinta   dentes, utili-
zando-se um disco de carborundum montado em
peça de mão, foram confeccionadas ranhuras com
aproximadamente 2,0mm de profundidade na su-
perfície radicular com a finalidade de auxiliar na
retenção dos mesmos nos cilindros plásticos onde
foram montados para a realização dos ensaios.

Estes cilindros foram confeccionados em resi-
na poliestirênica (Polylite – Reforplás S.A. Ind. e
Com., São Paulo), apresentando 30mm de altura e
22mm de diâmetro. Duas perfurações foram con-
feccionadas, a primeira com 16mm de diâmetro no
sentido do longo eixo até dois terços de sua altura,
onde foram incluídos os dentes. A segunda, com
2mm de diâmetro, localizada no um terço inferior
perpendicular ao longo eixo, por meio da qual o
cilindro foi conectado e fixado à máquina de en-
saios.

Os dentes do grupo I foram fixados nos cilin-
dros plásticos até 1mm da junção cemento-esmalte,
com resina autopolimerizável (Clássico Artigos
Odontológicos S.A. – São Paulo) e em seguida pre-
parados para receber coroas totais metálicas, de acor-
do com a técnica descrita por Pegoraro et al.19(1998).
Utilizando-se um paquímetro digital (Mitutoyo SC-
6 “– Code 700-113, resolução 0,1mm±0,2, Mitutoyo
Inc., Japão), fez-se medições nos sentidos mésio-
distal, vestíbulo-lingual e ocluso-gengival, a fim de
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que se obtivesse preparos padronizados. Após os
preparos, os dentes foram novamente acondiciona-
dos em solução fisiológica a 37oC .

Os dentes dos grupos II e III tiveram seus con-
dutos instrumentados e obturados com cones de
guta percha e cimento à base de óxido de zinco e
eugenol (Endofill – Dentsply Ind. Com., Rio de
Janeiro). Após o tratamento endodôntico, as por-
ções coronárias de todos os dentes foram removi-
das utilizando-se discos de carborundum acompa-
nhando a junção cemento/esmalte, sendo, em
seguida fixados nos cilindros de poliestireno com
resina autopolimerizável.

Estes dentes tiveram seus condutos palatinos
preparados de acordo com a seqüência preconiza-
da por Pegoraro et al.20(1998), utilizando-se bro-
cas de peso números 1 a 3 com cursores posiciona-
dos em 13mm mantendo-se o selamento da
embocadura do conduto vestibular. Procurou-se em
todos os casos, padronizar ao máximo o diâmetro
dos condutos e a inclinação das paredes axiais. O
conduto palatino e a câmara pulpar foram lubrifi-
cados com vaselina e moldados com resina acríli-
ca quimicamente ativada (Duralay, Reliance Den-
tal Mfg. Co., Chicago, USA) com auxílio de pinos
plásticos pré-fabricados20.

Utilizando-se silicone de polimerização por
condensação (ZetaLabor – Zhermack S.p.A., Ro-
vigo, Itália), fez-se uma moldagem de um preparo
realizado em um dos espécimes do grupo I (já pa-
dronizado pela medição) a fim de confeccionar-se
uma matriz para reconstrução coronária dos den-
tes dos grupos II e III.

Para isso, vertia-se resina Duralay (Dental Re-
lliance Mfg. Co., Buffalo, IL, EUA) no interior da
matriz de silicone, obtendo-se padrões de resina
com dimensões semelhantes aos dentes preparados
do grupo I. Os padrões de resina eram então posi-
cionados sobre a extremidade livre do bastão posi-
cionado dentro do conduto e câmara pulpar e fixa-
dos com resina Duralay.

Após a polimerização, realizou-se o refinamen-
to e remoção de excessos do preparo da porção
coronária em resina acrílica com brocas multila-
minadas em baixa rotação, uma vez que as dimen-
sões do preparo foram copiadas por meio da ma-
triz de silicone e o repreparo dos dentes desgastaria
os padrões de resina confeccionados com a mes-
ma, tornando os preparos menores do que o tama-
nho desejado (Figura 1- A, B e C).

Os núcleos em resina foram incluídos em re-
vestimento Micro-Fine 1500 (Talladium Inc.,
Valencia,CA, USA), utilizando-se espatulação a
vácuo e inclusão mecânica. Para a fundição, foi
utilizada uma liga de cobre-alumínio (Duracast,
Marquart Ltda., São Paulo).

Após a fundição, os núcleos foram separados
dos condutos de alimentação com discos de carbo-
rundum, inspecionados à procura de falhas de fun-
dição e adaptados dentro dos respectivos condutos
até atingir-se um adequado assentamento. Os nú-
cleos foram jateados com óxido de alumínio 50µm,
lavados com água, limpos em aparelho de ultra-
som por um minuto e secos.

Os condutos foram limpos com álcool etílico
para a remoção de resíduos de cimento endodônti-
co e lubrificante, lavados com água e secos com
cones de papel absorvente e jatos de ar.

A cimentação foi realizada com cimento de fos-
fato de zinco (S.S. White Artigos Dentários S. A.,
Rio de Janeiro), proporcionado e manipulado de
acordo com a especificação no8 da American Den-
tal Association para este tipo de cimento. Após a
mistura, o cimento foi levado para o interior dos
condutos com a utilização de uma ponta Lentulo e
pincelado na porção intra-radicular dos núcleos. Os
núcleos foram então assentados nos condutos com
pressão digital. O conjunto foi levado a uma pren-
sa especial e submetido a uma carga de 5kg (Jor-
gensen12, 1960) por um período de 10 minutos. De-
corrido este tempo acima, o conjunto era removido
da prensa, o excesso de cimento de fosfato de zin-
co eliminado com uma sonda no 5 e aguardava-se a
presa do cimento por 30 minutos.

Os dentes do grupo III foram perfurados na re-
gião cervical radicular a fim de que o núcleo metá-
lico fundido fosse transfixado com um pino metáli-
co, impedindo sua remoção durante os testes de
tração (Figura 1-C). A transfixação foi executada
perpendicularmente ao longo eixo do dente, por meio
de uma perfuração com diâmetro de 1,5mm executa-
da no sentido mésio-distal da raiz, após a confecção
do núcleo em resina Duralay. Após a fundição, os nú-
cleos metálicos deste grupo foram posicionados nos
respectivos dentes e perfurados seguindo-se os mes-
mos passos técnicos. Em seguida foi feita a cimenta-
ção. A perfuração após a cimentação poderia fazer
com que a vibração do procedimento promovesse a
ocorrência de fratura na linha de cimento, ocasionan-
do a soltura dos núcleos ou alterações nos resultados.
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Após o preparo de todos os trinta dentes, proce-
deu-se ao enceramento de trinta coroas metálicas
dotadas de alças em forma de “U” para a realização
dos testes de tração (Figura 2-A). As coras foram
incluídas e fundidas utilizando-se uma liga de ní-
quel-cromo (Wiron 99 – Bego Gmbh., Alemanha).
Após a fundição, as coroas foram limpas dos resí-
duos de revestimento, adaptadas nos dentes prepa-
rados (Figura 2-B) e jateadas com óxido de alumí-
nio para limpeza superficial, lavadas e secas.

Tanto as coroas quanto a superfície dentinária
e metálica dos núcleos foram limpos, a fim de se
eliminar quaisquer resquícios de lubrificante e cera
utilizados na obtenção das coroas. As cimentações
das coroas foram realizadas seguindo-se os mes-
mos procedimentos adotados anteriormente.

Após a espatulação, o cimento de fosfato de zin-
co foi pincelado no interior das coroas, em uma fina
película (TAN & IBBETSON24, 1996). As coroas
foram ajustadas manualmente aos dentes prepara-
dos e imediatamente submetidas à carga estática de
5kg (JORGENSEN12, 1960) por um período de 10
minutos. Após 30 minutos de presa do cimento, os
dentes foram acondicionados em solução fisiológi-
ca a 37oC por 72 horas, empo suficiente para o ci-
mento de fosfato de zinco atingir sua máxima resis-
tência, até o momento dos testes. Os testes de
remoção por tração foram realizados em uma má-
quina de ensaios universal (Kratos 2000, Dinamô-
metros Kratos, São Paulo – Brasil), utilizando-se
uma célula de carga de 100Kgf a uma velocidade
constante de 0,5mm/minuto (Figura 3).

FIGURA 1 – Preparo dos núcleos: a)  grupo 1; b) grupo II; c) grupo III – após a finalização.

FIGURA 2 – Coroas: a) encerada; b)  após a fundição e adaptação
no preparo.

FIGURA 3 – Teste de tração.
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RESULTADOS

As médias e respectivos desvios-padrão dos
resultados dos testes de tração (Kgf) são apresen-
tados na Tabela 1. Estes foram submetidos ao teste
de análise de variância a um critério e os resulta-
dos dessa análise demonstraram a existência de
diferenças significativas entre os grupos estudados.

Para determinar estas diferenças e avaliar o

comportamento dos três grupos, utilizou-se o teste
de Tukey de comparações múltiplas (Tabela 2).

O grupo dos dentes hígidos apresentou os me-
lhores resultados de resistência à tração (33,64Kgf),
seguido respectivamente do grupo de núcleos trans-
fixados (22,43Kgf) e do grupo de núcleos conven-
cionais (16,24Kgf).

Nos dez dentes testados no Grupo II, oito nú-
cleos soltaram-se das raízes durante o teste.

Tabela 2 – Comparações múltiplas versus grupo controle (teste de Tukey)

Comparação Dif. das médias P q P<0,05

Grupo I x Grupo III 17,400  3,000 15,033 *

Grupo I x Grupo II 11,214  3,000   9,688 *

Grupo II x Grupo III   6,186  3,000   5,344 *

* Diferença significativa

Tabela 1 – Médias e desvios-padrão de resistência à tração dos três grupos experimentais (Kgf)

Média Desvio-padrão

Grupo I 33,645 5,070

Grupo II 16,245 2,265

Grupo III 22,430 3,060

DISCUSSÃO

De acordo com os conceitos preconizados por
vários autores 8,10,15,19,26, o núcleo metálico fundido
preenche melhor os objetivos a que se destina, desta-
cando-se por sua maior versatilidade, ou seja, possi-
bilita, entre outros, melhor adaptação do pino ao con-
duto radicular, tanto no sentido vertical como
horizontal, podendo ainda o núcleo na porção coro-
nária se desviar da direção do longo eixo da raiz para
melhor desenho da restauração, se assim for necessá-
rio.

Os melhores resultados no testes de tração fo-
ram obtidos com o grupo de coroas cimentadas
sobre dentes íntegros preparados (33,64Kgf), se-
guido respectivamente do grupo de núcleos trans-
fixados (22,43Kgf) e do grupo de núcleos conven-
cionais (16,24Kgf).

Paiva18, em 1979, descreve resultados de 16Kgf

para os testes de tração de núcleos metálicos fun-
didos. O grupo de núcleos convencionais apresen-
tou resultados de mesma magnitude.

Di Creddo5 (1990) encontrou variações entre
16 a 23Kgf dependendo da utilização ou não de
copndicionamento do conduto radicular. Já Valle28

(2000) descreve resultados de 17,74Kgf a
21,02Kgf, comparando condutos condicionados ou
não com ácido fosfórico 37%.

Como o objetivo deste trabalho não foi de ava-
liar técnicas de preparo, cimentação e tampouco a
resistência à remoção de coroas pura e simplesmen-
te, utilizou-se o grupo I como controle para com-
paração com os dois outros grupos.

Os resultados do grupo que recebeu núcleos
convencionais são, na verdade, os resultados de
resistência à tração dos núcleos metálicos fundi-
dos, uma vez que dos dez espécimes testados, oito
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apresentaram falha na cimentação do núcleo, não
havendo o desprendimento da coroa.

Resultados semelhantes foram relatados por Di
Creddo5 (1990) e Fernandes7 (1986). Franco8

(1983) obteve 70% de deslocamento dos núcleos
fundidos juntamente com as coroas metálicas fun-
didas após os testes de tração. No presente traba-
lho, em 80% dos dentes do grupo II os núcleos des-
prenderam-se das raízes durante os testes.

Com o objetivo de se avaliar objetivamente a
retenção entre as coroas e a porção coronária dos
núcleos metálicos fundidos, utilizou-se um tercei-
ro grupo, onde os núcleos foram “presos” fisica-
mente à raiz por meio de um pino metálico. A pre-
sença do pino transfixando o núcleo e a raiz
impediu a movimentação daquele, fazendo com que
o teste provocasse a falha na cimentação entre a
coroa e a porção coronária do núcleo metálico fun-
dido2,3,5-7,30. Dessa forma foi possível calcular a re-
tenção entre a coroa e a porção coronária dos nú-
cleos no referido grupo.

Os resultados médios de resistência à remoção
de coroas obtidos neste estudo encontram-se entre
16,24Kgf (Grupo II) e 33,64Kgf (Grupo I). Segundo
Norato et al.16(1977); Silva22(1978); Moreira Fi-
lho14(1979); Hirata & Muench10(1982); Fran-
co8(1983); Omar17(1988);   Di Creddo5 (1990); El
Mowafy6(1996); Fernandes7 (1998), a resistência à tra-
ção de coroas cimentadas com cimento de fosfato de
zinco reside em torno de 25Kgf a 40 Kgf.

Outros autores, dentre eles Valle28 (2000), en-
contraram resultados inferiores (17,74Kgf) e sali-
entaram que seria recomendado o condicionamento
ácido do conduto, previamente à cimentação, devi-
do à sua capacidade de remover a lama dentinária,
remanescentes de cimentos provisórios ou vaselina
e criação de microrretenções nos túbulos dentinári-
os, resultando em aumento da capacidade retentiva
pelo aumento do imbricamento mecânico.

De acordo com os resultados observados na li-
teratura, a resistência à tração das coroas é maior
do que a retenção intra-radicular de núcleos metá-
licos fundidos19,28. Tal fato certamente acarretaria
a falha de um procedimento restaurador se por ven-
tura a coroa sofresse forças que culminassem com
seu deslocamento.

Uma condição clínica semelhante pode facil-
mente ser encontrada, uma vez que muitos auto-
res5,7-9,21 consideram este tipo de tratamento como
a melhor opção para reconstruções coronárias nos
casos de destruições extensas ou quando o dente
em questão for retentor de prótese fixa ou removí-
vel.

Além disso, observa-se que a maior parte das
reconstruções de dentes tratados endodonticamen-
te tem sido feita com este tipo de tratamento29.

CONCLUSÕES

Com base nos resultados obtidos pode-se con-
cluir que:

- a retenção das coroas cimentadas sobre den-
tes hígidos preparados foi maior do que a das
coroas cimentadas sobre núcleos metálicos
fundidos;

- os grupos que foram reconstruídos com nú-
cleos (II e III) apresentaram diferenças sig-
nificativas entre os resultados em virtude dos
resultados do grupo II serem na realidade os
resultados de resistência a tração dos própri-
os núcleos metálicos fundidos, pois 80% se
soltaram durante os testes;

- a retenção das coroas às porções coronárias
dos núcleos foi maior do que a retenção in-
tra-radicular desses núcleos, exceto quando
estes foram presos fisicamente à raiz por
meio de transfixação.

ABSTRACT

Objectives: The purpose of this work was to test the traction resistance of cast crowns cemented on higid prepa-
red teeth, and cast post reconstructed teeth in two situations: Conventional and transfixed roots. Thirty maxilary
first premolars were selected, ten to each experimental condition. The teeth were included in plastic bases by
their roots up to 2,0mm of the cement-enamel junction (CEJ) and prepared to receive metallic crowns. Except
for the control condition (group I – higid prepared teeth), the other two groups (group II – cast posts ans group
III – cast posts + root transfixation) had the coronary portion split up along the CEJ after endodontic prepara-
tion of the conducts,. The teeth from gorups II and III were reconstructed with copper-aluminum cast posts
(Duracast). The crowns were obtained with nickel-chromium alloy (Wiron 99) and cemented with zinc phosphate
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cement through the application of a static load of 5Kg. After the cement setting, the teeth were stored in 37oC
physiologic solution for 72 hours and after this period the traction tests were accomplished by axial traction.
The group I (higid prepared teeth) showed the best traction resistance results (33,64Kgf), followed for group III
(22,43Kgf) and II (16,24Kgf) respectively. The statistical analysis demonstrated the existence of significant
differences among all of the groups. The retention of crowns to the higid prepared teeth was larger than the same
one of crowns cemented on cast post reconstruted teeth and than the intraradicular retention of the posts.

UNITERMS

Fixed partial prosthesis; posts and cores
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