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RESUMO

A busca por materiais com melhor desempenho biomecanico e estético para
retentores intrarradiculares tem impulsionado a investigagdo de polimeros de
alto desempenho, como a polieteretercetona (PEEK). Este estudo teve como
objetivo avaliar a viabilidade clinica do PEEK como retentor intrarradicular,
comparando suas propriedades mecanicas, adesivas e estéticas as dos pinos
de fibra de vidro. Foi realizada uma reviséo integrativa da literatura com
abordagem qualitativa, fundamentada nos critérios do modelo PICO e em
diretrizes adaptadas do protocolo PRISMA. A busca foi conduzida nas bases de
dados PubMed, SciELO e Google Académico, utilizando descritores MeSH
relacionados a pinos dentarios, analise biomecanica e materiais restauradores,
contemplando publicagdes entre 2013 e fevereiro de 2025. Foram incluidos 25
artigos que abordaram o uso do PEEK em comparagéo aos pinos de fibra de
vidro. Os dados demonstram que o PEEK possui médulo de elasticidade
semelhante ao da dentina, favorecendo a distribuicdo das forgas mastigatorias e
resultando em fraturas potencialmente mais favoraveis. Contudo, o material
ainda apresenta limitacbes relacionadas a adesdo ao cimento resinoso e a
mimetizagao estética. Conclui-se que, embora o PEEK apresente potencial como
alternativa aos retentores convencionais, sdo necessarios estudos clinicos
adicionais que validem sua aplicagao em cenarios clinicos diversificados.

Palavras-chave: Fraturas dos dentes; Pinos de retencio dentaria; Polimeros.

ABSTRACT

The search for materials with improved biomechanical and aesthetic performance
for intraradicular retainers has driven the investigation of high-performance
polymers, such as polyetheretherketone (PEEK). This study aimed to evaluate
the clinical feasibility of PEEK as an intraradicular post, comparing its mechanical,
adhesive, and aesthetic properties with those of fiberglass posts. An integrative
literature review with a qualitative approach was conducted, based on the PICO
model criteria and adapted guidelines from the PRISMA protocol. The search was
carried out in the PubMed, SciELO, and Google Scholar databases, using MeSH
descriptors related to dental posts, biomechanical analysis, and restorative
materials, including publications from 2013 to February 2025. A total of 25 articles
addressing the use of PEEK in comparison to fiberglass posts were included. The
data demonstrate that PEEK exhibits an elastic modulus similar to that of dentin,
promoting more favorable stress distribution during mastication and resulting in
potentially more reparable fractures. However, limitations remain regarding its
adhesion to resin cements and aesthetic mimicry. It is concluded that, although
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PEEK shows promise as an alternative to conventional intraradicular retainers,
further clinical studies are necessary to validate its application in diverse clinical
scenarios.

Keywords: Tooth fractures; Dental post; Polymers; PEEK; Restorative dentistry.

INTRODUGCAO

A reabilitagao de dentes tratados endodonticamente e com coroas extensamente
destruidas € uma preocupagao na odontologia. Apds o tratamento endodéntico,
a perda de estrutura dentaria e a diminuicdo da propriocepc¢ao limita as opgdes
de restauracdo e predispde a fraturas dentarias (ALSHABIB et al., 2023). Os
pinos intrarradiculares sdo considerados uma solucdo eficaz para esses
problemas, proporcionando suporte e retencdo ao material restaurador
coronario, além de absorver o estresse mecanico e distribuir as forcas de
maneira uniforme em dentes tratados endodonticamente (MARCHIONATTI et
al., 2017; MARTINS et al., 2021).

A escolha do material para o nucleo dos dentes tratados endodonticamente é
um aspecto critico da reabilitagdo, pois deve considerar tanto as caracteristicas
do dente quanto as propriedades fisico-mecanicas e estéticas do retentor.
Tradicionalmente, os nucleos metalicos fundidos, compostos por ligas de CoCr,
NiCr ou titénio, foram amplamente utilizados devido a sua elevada resisténcia a
fratura. No entanto, seu alto médulo de elasticidade (cerca de 110 GPa) difere
significativamente do da dentina (18,6 GPa), o que compromete a distribuigdo de
forcas e pode favorecer fraturas radiculares (RAKOTOARIDINA et al., 2023). Em
contraposigao, os pinos de fibra de vidro, introduzidos na década de 1990,
apresentam modulo de elasticidade inferior (45,7 a 53,8 GPa), mais proximo ao
da dentina, além de vantagens estéticas, resisténcia a corrosdo e boa adaptacéo
térmica (MONTEIRO et al., 2022; FARTES et al., 2020; LEE et al., 2017). Apesar
disso, seus valores ainda superam os da dentina em quase trés vezes, o que
mantém o risco de falhas biomecanicas e motiva a busca por novos materiais
com desempenho mais compativel com as estruturas dentarias naturais (LEE et
al., 2017; MONTEIRO et al., 2022).

Pesquisas recentes tém explorado o potencial do polimero poliéter-éter-cetona
(PEEK) como uma alternativa para retentores intrarradiculares, em resposta as
limitagbes de desempenho associadas aos nucleos metalicos fundidos e aos
pinos de fibra de vidro, visando reduzir o risco de fratura tanto do retentor quanto
da estrutura dentaria remanescente (LIMA et al., 2023; MONTEIRO et al., 2022).
O processo de fabricagado dos nucleos intrarradiculares a partir desse polimero
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exige um fluxo de trabalho digital, utilizando a tecnologia CAD/CAM, permitindo
a usinagem dos pinos diretamente a partir de blocos de PEEK (MOSTAFA et al.,
2025).

O PEEK faz parte de uma classe de polimeros de alto desempenho, os materiais
poli(aril-éter-cetona) (PAEKs). O PEEK é formado por um grande numero de
mondmeros ligados entre si, e sua estrutura molecular Ihe confere propriedades
fisicas, mecanicas e estéticas superiores em comparagcdo com outros PAEKs
(ZOL et al., 2023). Tal polimero sido utilizado como substituto de componentes
metalicos em préteses dentarias, como material alternativo para implantes
dentarios, restauragdes indiretas intra e extracoronarias, entre outras aplica¢des
(BENLI et al., 2020). No entanto, a falta de levantamento abrangente sobre a
biomecanica e as propriedades adesivas desse polimero a estrutura dentaria
levanta questionamentos sobre sua superioridade em relagao aos pinos de fibra
de vidro, outro material isento de metal (BATHALA et al., 2019).

Nesse sentido, este estudo tem como objetivo investigar a viabilidade clinica do
PEEK como retentor intrarradicular, analisando suas propriedades biomecanicas
e estéticas em comparacao aos pinos de fibra de vidro.

MATERIAL E METODOS

Este estudo seguiu uma abordagem de reviséo integrativa da literatura, com
aspectos adaptados das diretrizes do Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). A pergunta norteadora foi: " O polimero
PEEK é clinicamente viavel como retentor intrarradicular quando comparado aos
pinos de fibra de vidro, considerando suas propriedades biomecanicas e
estéticas?".

Para estruturar a pesquisa, adotou-se o acrénimo PICO, definido da seguinte
forma: Populagéo (P) - estudos clinicos, relatos de caso e ensaios in vitro que
investigaram o uso de pinos PEEK em restauragcbes intrarradiculares;
Intervencéo () - emprego de pinos PEEK como retentores intrarradiculares;
Controle (C) - Comparagao com pinos de fibra de vidro; Desfecho (O) - avaliagéo
de parametros biomecanicos, adesivos e estéticos.

A busca de artigos foi conduzida nas bases de dados PubMed, SciELO e Google
Académico, utilizando os seguintes descritores MeSH: Tooth Nonvital, Ketones,
Fiberglass Post, Dental Stress Analysis, Polyethylene Glycols, Tooth Fractures,
Bite Force, Materials Testing, Computer-Aided Design, Dental Prostheses e
Dental Post. Foram incluidos estudos publicados entre 2013 a janeiro de 2025,
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desde que abordassem diretamente a comparacgao entre pinos PEEK e pinos de
fibra de vidro, com énfase na estética e biomecanica. Estudos que ndo atendiam
a esses critérios ou apresentavam metodologia inconsistente foram excluidos.

A selegao dos estudos seguiu trés etapas sequenciais: (1) triagem de titulos para
identificar publicagdes potencialmente relevantes; (2) analise dos resumos,
verificando a adequagéao aos critérios de inclusdo; (3) leitura integral dos textos
selecionados, garantindo a pertinéncia ao escopo do estudo.

Os critérios de elegibilidade foram definidos com base em critérios de inclusé&o
(compreenderam estudos clinicos, relatos de caso, ensaios in vitro e analises in
silico que avaliasse, entre os grupos experimentais, o desempenho de pinos
intrarradiculares confeccionados em PEEK e de pinos intrarradiculares
reforgados com fibra de vidro) e critérios de exclusdo (abrangendo artigos de
revisdo, editoriais, comentarios, meta-analises, capitulos de livros, anais de
conferéncias, editoriais/cartas, patentes, teses e dissertagdes nao publicados em
periddicos cientificos).

Os dados extraidos foram organizados em uma planilha no Microsoft Excel,
abrangendo informagdes metodoldgicas dos estudos, da resisténcia a fratura,
adaptacao ao dente, propriedades de adeséao e aspectos estéticos dos materiais
avaliados.

Ao final, 25 artigos foram considerados elegiveis e analisados qualitativamente.
O fluxograma (Figura 1) abaixo apresenta a estratégia utilizada.
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[ Identificacdo dos estudos através de bases de dados e registros ]

Identificaciao

Registros identificados através de*:
Base de dados
(Pubmed n = 192)
(SCiELO n="72)
(Google Académico = 117)
Registros (n =381)

Registros removidos antes da
triagem:

Duplicatas (n = 34)

Tempo de publicagdo (n =44)

Triagem

Registros que foram triados
(n=303)

Registros excluidos apo6s leitura dos
titulos e resumos
(n=189)

Publicagodes avaliadas para
elegibilidade
(n=114)

Incluidos

Publicagdes excluidas:
Sem relag@o com o objetivo do
estudo (n = 89)

Total de publicagdes incluidas
(n=25)

Figura 1 — Fluxograma da estratégia utilizada com os critérios de inclusdo e exclusao
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RESULTADOS

Os principais resultados encontrados nos artigos selecionados foram
organizados em trés eixos tematicos:

Resisténcia mecanica

A maioria dos estudos indicou que os pinos de PEEK apresentaram resisténcia
a fratura e forga adesiva comparavel a dos pinos de fibra de vidro, o que esta
diretamente associado ao modulo de elasticidade do PEEK (LEE et al., 2017;
SONG et al., 2018; BENLI et al., 2020; TEIXEIRA et al., 2020; ABDELMOHSEN
et al., 2021; HARALUR, 2021; OZARSLAN et al., 2021; DAS et al., 2022;
GONTIJO et al., 2023a; GONTIJO et al., 2023b; LIMA et al., 2023; ABOU-STEIT
et al., 2024; KERMANSHAH; ESTEDLAL, 2024; DESHPANDE et al., 2024)
(Figura 2). O material demonstrou boa distribuigdo de tensdes, reduzindo o risco
de fraturas catastroficas na estrutura dentaria remanescente (OZARSLAN et al.,
2021; POURKHALILI; MALEKI, 2022; GONTIJO et al., 2023a; GONTIJO et al.,
2023b; KERMANSHAH; ESTEDLAL, 2024).

Dentina radicular
Modulo de elasticidade PEEK Pino de fibra de vidro Pino metalico fundido
(18.6 GPa) Modulo de elasticidade  Méodulo de elasticidade Médulo de elasticidade
(5.1GPa) (45.7 - 53.8 GPa) (110.0 GPa)

Fonte: Autoria prépria.

Figura 2 — Comparagéo dos modulos de elasticidade de trés diferentes tipos de retentores
intrarradiculares (polimero poliéter-éter-cetona, pino de fibra de vidro e pino metalico fundido). A
menor rigidez do PEEK pode favorecer uma melhor distribuicdo de tensdes na estrutura dentaria.

Propriedades adesivas e durabilidade

Quanto a adesao a estrutura dentaria, os resultados mostraram variabilidade,
com alguns estudos destacando ades&o inferior aos pinos de fibra de vidro
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devido a baixa polaridade quimica do PEEK (MONTEIRO et al., 2022; KOLE;
ERGUN, 2023; SAISHO et al., 2023; ZHAO et al., 2023; AL DEEB et al., 2024).
No entanto, estratégias como tratamentos de superficie como jateamento com
silica e aplicagéo de primers especificos demonstraram melhora significativa da
adesao (SONG et al., 2018; BENLI et al., 2020). Apés envelhecimento in vitro
por ciclagem mecéanica, os pinos PEEK perdem estabilidade e apresentam maior
degradacéao estrutural em comparagédo a materiais convencionais (MONTEIRO
et al., 2022; KOLE; ERGUN, 2023; FATHEY; AZER; ABDELRAHEEM, 2024;
SAISHO et al., 2023; DIREK; TEKIN; KHURSHID, 2024).

Aspectos estéticos e adaptacao

Embora os pinos de PEEK sejam considerados materiais estéticos por nao
conterem metais, sua capacidade de mimetizar a cor da estrutura dentaria é
limitada. Quanto a adaptacéo, os achados indicam que a fabricagao por fluxo
digital permite a confeccdo de retentores personalizados, favorecendo uma
melhor adaptacdo interna ao conduto radicular (TEIXEIRA et al., 2020;
ABDELMOHSEN et al., 2021; DAS et al., 2022; KASEM; SHAMS; TRIBST, 2022;
MONTEIRO et al., 2022; POURKHALILI; MALEKI, 2022; GONTIJO et al., 2023a;
GONTIJO et al., 2023b; KOLE; ERGUN, 2023; SAISHO et al., 2023; ABOU-
STEIT et al., 2024; AWAD et al., 2024; FATHEY; AZER; ABDELRAHEEM, 2024;
WANG et al., 2024).

DISCUSSAO

Os materiais ideais para a fabricacao de pinos e nucleos devem ter um mddulo
de elasticidade que acompanhe a dindmica normal de flexdo da raiz (KASEM,
SHAMS, TRIBST, 2022). O PEEK tem se mostrado promissor, apresentando-se
como um polimero de alto desempenho, pois tem propriedades biomecanicas
semelhantes as da dentina (LEE et al., 2017; KASEM, SHAMS, TRIBST, 2022).
Essa caracteristica pode contribuir para fraturas mais favoraveis e menor risco
de comprometimento irreversivel da raiz (POURKHALILI, MALEKI, 2022;
GONTIJO et al., 2023a; OZARSLAN et al., 2021; KERMANSHAH, ESTEDLAL,
2024).

Contudo, apesar do desempenho biomecanico promissor, o PEEK apresenta
desafios relacionados a adesao ao substrato dentinario. Sua superficie inerte,
baixa energia superficial e hidrofobicidade dificultam a formacdo de ligagdes
quimicas eficazes com cimentos resinosos (MONTEIRO et al., 2022; ZHAO et
al., 2023; KOLE, ERGUN, 2023). Estratégias como jateamento com silica,
silanizagao e uso de primers especificos tém demonstrado resultados variaveis,
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mas ainda inferiores a adesividade observada nos pinos de fibra de vidro (BENLI
etal., 2020; SONG et al., 2018; SAISHO et al., 2023). A modificagdo do polimero,
como a incorporagdo de fibras de vidro ao PEEK, surge como alternativa
promissora para melhorar suas propriedades adesivas e mecanicas (ZHAO et
al., 2023).

Por outro lado, a confeccéo do retentor intrarradicular PEEK ocorre por meio do
desenho e fabricagdo assistido por computador (CAD/CAM), permitindo a
confeccdo de pinos com excelente adaptagao interna, o que pode compensar
parcialmente suas limitagdes adesivas (TEIXEIRA et al., 2020; ABDELMOHSEN
et al., 2021; DAS et al., 2022; GONTIJO et al., 2023b). Essa adaptacao precisa
ao conduto radicular contribui para uma distribuicdo mais uniforme das tensdes,
reduzindo concentragdes de estresse e o risco de falhas adesivas ou estruturais
(KASEM, SHAMS, TRIBST, 2022; FATHEY, AZER, ABDELRAHEEM, 2024).

No aspecto biomimético, embora o PEEK seja considerado um material estético
por ser livre de metais e biologicamente compativel, sua coloragdo variando
entre acinzentado, branco perolado ou rosado compromete a mimetizagao com
a estrutura dentaria natural e exige mascaramento adicional (KASEM, SHAMS,
TRIBST, 2022; AWAD et al., 2024). Isso representa uma desvantagem frente
aos pinos de fibra de vidro, cuja translucidez favorece um resultado estético mais
previsivel sem intervengdes extras (Monteiro et al., 2022; FARTES et al., 2020).

Assim, o PEEK representa uma alternativa inovadora e biomecanicamente viavel
como material para retentores intrarradiculares. No entanto, sua adogéo clinica
rotineira ainda requer avancgos significativos nas estratégias de adeséo
(MONTEIRO et al., 2022; ZHAO et al., 2023; SAISHO et al., 2023), otimizagao
estética (KASEM, SHAMS, TRIBST, 2022; AWAD et al., 2024) e comprovagéo
de desempenho a longo prazo por meio de estudos clinicos (FATHEY, AZER,
ABDELRAHEEM, 2024; WANG et al., 2024). A comparagdo com os pinos de
fibra de vidro evidencia um equilibrio delicado entre vantagens mecanicas e
desvantagens adesivo-estéticas, o que deve ser criteriosamente considerado no
planejamento clinico individualizado (LEE et al., 2017; GONTIJO et al., 2023a;
KOLE, ERGUN, 2023).

CONCLUSOES

Com base na literatura analisada, o polimero PEEK apresenta desempenho
biomecanico promissor como material para retentores intrarradiculares,
destacando-se pelo seu modulo de elasticidade mais proximo ao da dentina e
pela possibilidade de adaptagdo personalizada via tecnologia CAD/CAM. No

Ano XXXIV - Numero 72 — Volume 1 — jan/abr - 2027 - Niter6i (RJ) — Brasil
Paginas de 1 até 14
Rua Mario Santos Braga, n. 30, Campus do Valonguinho, Centro Niteréi — RJ CEP: 24020-140


http://www.periodicos.uff.br/ijosd

(E COPYRIGHT © 2026 - INTERNATIONAL JOURNAL OF SCIENCE DENTISTRY | AVAILABLE ONLINE 10
‘ http://www.periodicos.uff.br/ijosd

entanto, ainda enfrenta limitacdes importantes em relacdo a ades&o ao substrato
dentinario e a estética, sobretudo quando comparado aos pinos de fibra de vidro,
qgue oferecem maior previsibilidade clinica nesses aspectos.

Portanto, estudos clinicos longitudinais, associados ao desenvolvimento de
protocolos adesivos especificos, sdo fundamentais para validar a indicagao
deste material como substituto ou alternativa para os pinos de fibra de vidro na
odontologia restauradora.
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