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A utilizac8o de préteses metal oplasticas sempre esteve sujeita a problemas como o desgaste, alteragdes de

cor einfiltragdo nainterface metal/resina. Com o surgimento de novos materiai s resinosos com propriedades
estéticas e funcionais melhoradas, os problemas originalmente observados parecem ter sido solucionados. No
entanto, necessita-se avaliar os possiveis meios de tratamento da superficie metdlica a fim de se evitar que o
processo de infiltragdo ainda ocorra nesse tipo de prétese, ocasionando falhas estéticas e funcionais. O
objetivo do presente estudo foi de avaliar aresisténciade uni&o entre um cerdmero e umaligade niquel-cromo,
utilizando-se trés tipos de condicionamento da superficie metdlica e ciclagem térmica. Confeccionaram-se 66
corpos de prova que foram submetidos atestes de cisalhamento. Os resultados mostraram que aresisténciade
unido variou entre 4,0M Pae 23,3M Pa. Além disso, o tratamento com Rocatec apresentou resultados superiores
a0s outros tratamentos. A ciclagem térmica ocasionou diminui¢do nos resultados de todos os grupos.

UNITERM OS: Materiais dentérios; Resinas compostas; Ligas metal ocerémicas; Forgcas compressivas.

INTRODUCAO

Durante muitos anos as proteses metal opl ésticas
foram utilizadas com sucesso naresolugéo protética
dos mais diversos casos. Porém, com a introducdo
da técnica metalocerdmica na década de 50, a
utilizacdo das proteses metaloplésticas caiu em
desuso devido entre outros fatores, & caracteristica
de unido entre 0 metal e as resinas que era apenas
mecanica.

O maior problema com a uni&o mecéanica € a
ocorréncia de microinfiltragdo na interface resina
metal, o que ocasiona a entrada de fluidos orais,
retencdo de bactérias e microorganismos com

subsequente descol oragéo, mau odor e deterioragéo
da por¢do estética da prétese.

Devido as desvantagens desse tipo de unido,
buscou-se 0 aprimoramento da qualidade de uni&o
entre metal e resina.

Com o surgimento das préteses adesivas, passou-
se a estudar a unido as ligas metélicas com a
finalidade de cimentacdo. Rochette®® utilizou um
agente de unido silano aplicado sobre a superficie
metdlica e obteve melhorias nos resultados de
resisténcia de uni&o.

Alguns autores °11212 ghptiveram valores de
resisténcia de unido cerca de trés vezes e meia
maiores, quando comparadas com as retencdes
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mecanicas convencionais, utilizando ligas de Ni-Cr
tratadas com solugdes oxidantes, condicionamento
quimico e eletroquimico. No entanto, a unido
continuava sendo puramente mecanica.

Tanaka® observou que a resina aderia mais
fortemente as ligas de Ni-Cr oxidadas, quando
comparadas as ligas de ouro. A partir de entdo, a
possibilidade de unido quimicatambém passou a ser
avaliada.

Alguns autores utilizaram agentes de
uni&o?4121920 numa tentativa de promover o
aumento na resisténcia de unido. Varios
autores!*7817.22 ghservaram que se uma resina
adesiva (agente de unido) fosse aplicada sobre a
liga, haveria melhoria na resisténcia de unido. Ao
mesmo tempo um adesivo organico fosfonado foi
testado e aprovado como agente de unido 7%,

Outros estudos se desenvolveram nessa area
com 0 objetivo de promover adesdo das resinas as
ligas metdlicas com afinalidade de recobrimento em
proteses metalopléasticas. Musil, Tiller?®
desenvolveram a técnica “ Silicoater”, onde uma
camada de silica € aplicada termicamente sobre a
superficie metélica, seguindo-se a aplicagdo de um
silano, promovendo aunido quimicaentrearesinae
0 metal, melhorando os resultados de resisténciade
unia06,10,15.

Guggenbergers, em 1989, descreve o
condicionamento do metal através da deposicao
termo-mecénica de silica com particulas de 6xido
de aluminio impregnadas com silano (Rocatec®
System).

Outros trabalhos™ utilizaram o Rocatec, o
Silicoater MD e 0 V-Primer para avaiar a energia
de aderéncia das resinas com ligas de ouro e
observaram que os primers a base de dcool ou
acetona sdo sensivels ao ataque eletrolitico. Ainda,
sugerem que os sistemas que utilizam a deposi¢éo
de silica, sdo superiores, apresentando melhores
resultados de resisténcia de uni&o.

Matsumura et al.®® avaliaram a resisténcia de
unido entreresinaeligasdeouro utilizando diferentes
tipos de tratamento superficial com e sem ciclagem
térmica e observaram que a ciclagem diminui os
valores de resisténcia em cerca de 13%, que foram
maiores para 0s sistemas que utilizam a deposi¢éo
desilica, seguidos dos sistemas que utilizam primers
a base de dcool.

Ao mesmo tempo, um grande nimero de resinas
compostas para uso indireto (resinas de laboratdrio
ou ainda cerémeros) surgiram com as mais diversas
finalidades, dentre elas, aconfeccao de restauracoes
metal oplasticas, indicadas em casos de préteses

sobre implantes ou em determinados casos de
proteses parciais fixas. Estes novos materiais
resinosos nada mais sdo do que resinas compostas
melhoradas, possuindo grande parte de carga
inorganica que varia de 30% a 80%. Esta carga
inorganica é composta na maior parte dos casos,
por particulas cermicas. Segundo os fabricantes,
estes materiais foram melhorados estética e
mecanicamente, possuindo dureza e unido quimica
a0 metal.

Esses novos materiais juntamente com 0s
sistemas de unido quimico-mecéanica desenvolvido
demonstram melhores resultados de resisténcia de
unido ao metal do que a retencdo mecanica
isoladamente. Porém, existem poucos estudos que
comparam diferentes tipos de condicionamento
utilizando ligas de niquel-cromo, especialmente
empregando um processo de ciclagem térmica.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de trés diferentes tipos de condicionamento
superficial do metal e da ciclagem térmica na
resisténcia de unido entre um cerdmero e umaliga
de niquel-cromo.

MATERIAL EMETODOS

Para este estudo foram utilizados uma liga de
niquel-cromo (Wiron 99 - Bego Gmbh & Co.,
Bremen, Alemanha) e um cerémero (Sinfony —3M/
ESPE AG., Seefeld, Alemanha). Foram avaliados
trés tipos de condicionamento superficial do metal:
1) Retengdes mecénicas — aplicagdo de micro-
esferas durante a fase de enceramento do padréo
metalico; 2) Jateamento da superficie com Oxido de
aluminio 50mm; e 3) Jateamento com Rocatec®
System.

Utilizando-se uma matriz torneada em acgo
inoxidavel (Figural-A) fixada sobre uma base
metélica (Figura 1-B), foram produzidos corpos de
provacilindricos, com 6,5mm dedtura, sendo 5,0mm
de metal e 1,5mm de resina.

Para a obtenc&o dos corpos de prova, foram
confeccionados padrdes de cera (Cera Verde
Regular — Kota Ind. e Com. Ltda., S0 Paulo)
posicionando-se o disco espacador com 6,0mm de
didmetro por 1,5mm de espessura (Figura 1-C) no
fundo da perfuragéo e vertendo-se a cera liquefeita
até ocorrer o preenchimento do orificio. Apés o
resfriamento da cera, os padrdes foram removidos
com auxilio do pino introduzido na perfuracdo de
menor didmetro (Figura 1-B)

O grupo que utilizou retengdes mecénicas, teve



FIGURA 1- Esquema da matriz para ensaios:
A—Matriz
B — Base metdlica
C — Pino para remocao dos corpos de prova
D — Disco espagador

micro-esferas pléasticas (Pérolas Retentivas —
Cléssico Artigos odontol 6gicos, Sao Paul o) aplicadas
sobre a superficie logo em seguida ao enceramento.
Os procedimentos de incluséo e fundi¢éo foram
semel hantes para todos os trés grupos.

Os padrdes de cera foram incluidos em grupos
de dez espécimes em cada anel de fundicéo,
utilizando-se revestimento (Micro Fine 1700 -
Talladium Inc., USA) e fundidos com uma liga de
niguel-cromo (Wiron 99 — Bego Gmbh & Co.,
Bremen, Alemanha), de acordo com as
especificagbes do fabricante. Apds a desincluso,
0s padrdes metdlicos foram limpos dos residuos de
revestimento com brocasejatos de 6xido de aluminio,
adaptados no interior da matriz por meio de
procedimentos de usinagem, jateados com éxido de
aluminio 50um paralimpezasuperficia, lavadoscom
agua destilada em aparelho de ultra-som por dois
MiNUtos e secos.

Foram confeccionados 66 padrBes metalicos,
divididosemtrés grupos de 22 espécimes, deacordo
com o tipo de condicionamento do metal: Grupo | —
Retengbes mecénicas confeccionadas durante a
fase de enceramento. Grupo Il - Superficie de
aplicagdo jateada com Oxido de aluminio 50um.
Grupo 11l — Tratamento com o Rocatec (3M/ESPE
AG., Seefeld, Alemanha), que consiste em
jateamento da superficie com particulas de 6xido de
aluminio impregnadas com silica. No impacto das
particulas com o metal, além da deformagé&o
mecénica que resulta em aumento da superficie de
contato, ocorre a liberagcdo de calor que faz com
gue a silica se desprenda e fique aderida ao metal.
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Em seguida um liquido silanizador (ESPE-Sil, 3M/
ESPE, Seefeld, Alemanha) é aplicado sobre o metal
jateado, ligando-se quimicamente asilicadepositada.
O resultado dessa ligagdo é um agente de unido
silano que promove a unido quimicaentre o metal e
0 cerdmero.

Os padrdes metdlicos foram adaptados no interior
da matriz, sem a colocagdo do disco espacador,
recebendo uma camada de cerdmero opaco e duas
de corpo. Imediatamente ap0s a aplicacdo de cada
camada, fez-se a fotopolimerizacdo por dez
segundos em um aparel ho fotopolimerizador (Visio
Alpha, 3M/ESPE, Seefeld, Alemanha), com o
objetivo de manter a camada recém aplicada em
posicdo, possibilitando a aplicacdo da camada
seguinte.

Apbs a aplicagdo das trés camadas de cerOmero
namatriz, todos os corpos de provaforam removidos
e colocados em um aparelho fotopolimerizador a
vacuo (Visio Beta Vario, 3BM/ESPE, Seefeld,
Alemanha) por 15 minutos, a fim de redizar-se a
fotopolimerizagdo completado cerbmero. Terminada
a polimerizagdo, os excessos de resina foram
removidos com fresas e fez-se a prova de adaptacéo
de todos os corpos de prova na matriz.

Decorridos trinta minutos da finalizagdo dos
corpos de prova, metade de cada grupo (onze
espécimes) foi colocada em &gua destilada a 37°C
por 24 horas, periodo ao qual definiu-secomo “ciclo
0". Estestrintaetrés espécimesforam testados apds
24 horas sem terem sofrido ciclagem térmica (ciclo
0). Os corpos de prova restantes foram colocados
em um aparelho determociclagem (Etica521E, Etica
Equipamentos Cientificos S.A., Sdo Paulo, Brasil) e
submetidos a ciclos variando entre 4°C e 60°C, com
permanéncia de um minuto em cada banho,
totalizando 2000 ciclos.

Apés a ciclagem térmica, os corpos de prova
foram identificados de acordo com o tipo tratamento
do metal. Cada um dos trés grupos foi subdividido
em dois subgrupos, de acordo com a presenca (CT)
ou ndo (NC) de ciclagem térmica. Todos os corpos
de provaforam submetidos a testes de cisalhamento
em umaméquinade ensaios universal (Kratos2000,
Dinambmetros Kratos, S8o Paulo, Brasil), sob
compressdo vertica, ligada a uma célula de carga
de 100kgf e velocidade de 0,5mm/minuto (Figura
2).

Os valores de cada grupo foram comparados
utilizando-se a andlise de varidncia a dois critérios,
com nivel designificanciade p<0,05. Osdoiscritérios
analisados foram o tipo de tratamento superficia do
metal e a ciclagem térmica. Os resultados de
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FIGURA 2- Esquematizag&o do teste de cisalhamento:
A — Matriz (corte esquematico)
B — Disco espacador posicionado
C — Porcao ceramica recebendo carga
D — Ponta ativa

TABELA 1- Resultados da Analise de variancia

MPa

1] T T

Ceramco Noritake Vita VMK-68

FIGURA 3- Resisténcia de unido entre liga de Ni-Cr
(Wiron 99) x Cerébmero (Sinfony). Todas as
médias de resisténcia de unido foram
significativamente (p<0,05) reduzidas pela
ciclagem térmica. Os asteriscos () indicam
0S grupos que ndo apresentaram diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05).

o Grausde Somados Quadrado
Fi P
Ik cha o0 Liberdade Quadrados médio 3
Tratamento superficial 5 39272 785,4 165,2 <0,001
Ciclagem Térmica 5 1917.8 858,09 2325 <0,001
Residual 60 2852 4,753
Total B5 4221 4

resisténcia de unido foram submetidos ao teste de
Tukey, utilizando como controle, o grupo com
retengBes mecénicas sem ciclagem térmica (I-NC).

RESULTADOS

A Figura3representaosresultadosderesisténcia
de uni&o para cada grupo antes e depoisdaciclagem
térmica. Asmédias deresisténciade unido variaram
desde 23,3MPa para o grupo tratado com Rocatec
sem ciclagem térmica (I11-NC) até 4,0MPa para o
grupo tratado com jateamento por 6xido de alumino
que sofreu ciclagem térmica (11-CT).

Figura 3 - Resisténcia de uni&o entre liga de Ni-
Cr (Wiron 99) x Cerdbmero (Sinfony). Todas as
médias de resisténcia de unido foram
significativamente (p<0,05) reduzidas pelaciclagem
térmica. Os asteriscos (\) indicam os grupos que
ndo apresentaram diferenca estatisticamente
significativa(p<0,05).

A Tabela 1 mostra os resultados da andlise de
variancia (ANOVA) a dois critérios para os
resultados de resisténcia de unido. A andlise indica
gue a resisténcia de unido foi afetada pelo tipo de
tratamento superficial, pelaciclagem térmicae paa
combinagdo de ambos os fatores (P<0,05).

Os resultados foram posteriormente analisados
pelo teste Tukey, com nivel de significanciad=0,05,
utilizando o grupo I-NC como controle

Nos corpos de prova ndo submetidos a ciclagem
térmica (NC), os melhores resultados foram
observados no grupo tratado com Rocatec (111-NC
— 23,3MPa), seguidos do grupo com retencoes
mecéanicas (I-NC — 22,6MPa), e do jateado com
oxido deauminio (I-NC —7,0MPa) respectivamente.
O grupo III-NC néo apresentou diferenca
estatisticamente significativa para o grupo controle
(I-NC), j& o grupo 11-NC apresentou resultados
significativamente menores do que o0s outros dois
grupos (controle e 111-NC).

Para os corpos de prova submetidos a



termociclagem (CT), osresultados seguem amesma
tendéncia, sendo melhores no grupo tratado com
Rocatec (111-CT — 21,0MPa), seguidos dos grupos
de retencdes mecénicas (I-CT — 19,2MPa) e do
jateado com 6xido de aluminio (11-CT — 4,0MPa).
Diferentemente dos grupos néo termociclados, todos
os grupos (I-CT, 11-CT e I11-CT) apresentaram
diferencas significativas quando comparados ao
grupo controle (I-NC) e quando comparados entre
S.

Pelo teste de Tukey, acomparagao dos resultados
‘pré e'pbs ciclagem demonstrou que a média dos
valores deresisténcia de unido para todos os grupos
foi significativamente diminuida pela aplicacdo da
ciclagem térmica(p<0,05). A reducdo naresisténcia
de unido foi menor para o grupo 111 (9,7%), e maior
parao grupo Il (42,07%)

DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo, comparar
o efeito de diferentestipos de tratamento superficia,
na resisténcia de unido entre uma liga de niquel-
cromo e um cerémero.

Os resultados desse estudo s80 semelhantes aos
obtidos em outros trabalhos!*"°, variando de
4,0MPa a 23,3MPa. Muito embora existam
diferencas nas metodologias empregadas, todas
buscam a realizac8o do mesmo tipo de teste, o de
cisalhamento.

De acordo com os resultados, a deposi¢éo
termomecanica de silica (Rocatec) melhora a
resisténcia de unido do cerémero a liga de niquel-
cromo (23,3MPa), quando comparada a outros
métodos para aumento de retencdo (7,0MPa e
22,6MPa). Resultados semelhantes foram
observados em um estudo que comparou o efeito
do tratamento com éxido de aluminio e deposicéo
de silica sobre a superficie de ligas de prata-
palédio®. A energia de aderéncia de ligas basicas,
mais precisamente as de Ni-Cr-Be jateadas com
Oxido de aluminio, € maior que a de outros tipos de
ligas'21322, Todos os trés grupos foram submetidos
a0 jateamento com Oxido de aluminio (Al,O,) com
a finalidade de limpeza e aumento da superficie de
contato com o materia resinoso. O grupo Il foi
condicionado com Rocatec posteriormente ao jato
de 6xido deauminio.

Assim, a deposi¢do termo-mecénica de silica
promove um aumento ainda maior na energia de
aderéncia, como pode ser observado pel osresultados
do grupo tratado com Rocatec, os quais foram
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maiores quando comparados ao grupo controle que
utilizou retencBes mecéanicas.

A aplicacd@o de ciclagem térmica produziu
resultados significativamente inferiores para todos
0s grupos. Esta condicéo também foi observadaem
outro estudo onde utilizou-se diferentes materiais
resinosos e uma liga de prata-pal&dio’?. O mesmo
estudo, avaiou o efeito da ciclagem térmica nos
resultados de resisténcia de unido. N&o foram
observadas ateragtes quando utilizou-se 1000 ciclos.
A quantidade de ciclosfoi maior neste estudo (2000
ciclos), provando que a ciclagem térmica, a qual
simula o envelhecimento do material, tem efeito
negativo nos resultados de resi sténciade uni&o*42,
Contudo, ndo existe ainda um consenso sobre a
guantidade de ciclos a serem aplicados neste tipo
de testel2'14’15’lg.

Porém, adiminuicao dos resultados pelaciclagem
térmica (sSmulacdo de envelhecimento) indica que
ainda € necessario um aprimoramento na
performance de unido entre o cerdbmero e metal,
principal mente devido ao fato de que todos os trés
tipos de tratamento da superficie metélica foram
influenciados negativamente pela ciclagem
térmicat®.

Com base em informacg8es cientificas e
experiéncia clinica, a aplicacdo de sistemas de
retencdo mecanica, quimica ou mecani co-quimicos,
deve produzir resultados de resisténcia de uni&o
maiores do que 10MPa, afim de se obter resultados
clinicamente satisfatorios'>*3.

Os melhores resultados foram obtidos com a
utilizacdo da deposicéo de silica (23,3MPa—NC e
21,0MPa — CT) , seguidos pelas retencfes
mecénicas (22,6MPa—NC e 19,2MPa- CT) e6xido
de aluminio (7,0MPa — NC e 4,0MPa - CT)
respectivamente. Tal fato indica que o uso
combinado de retengdes mecanicas e deposicdo de
silica, como proporcionado pelo Rocatec®, pode ser
recomendado no intuito de melhorar a resisténcia
de uni&o entre metal e cerbmero , além de estender
o0 periodo de servico de uma restauracéo
metal opl &stica confeccionada com os materiais
avaliados neste estudo.

CONCLUSOES

Com base nosresultados obtidos, pode-se concluir
que:

1. A resisténcia de unido entre cerémero
(Sinfony) eligade Ni-Cr (Wiron 99) foi melhorada
com o uso de deposicao termo-mecanica de silica
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(Rocatec).

2. A ciclagem térmica provocou diminui¢ao na
resisténcia de unido para todos os métodos de
tratamento superficia empregados.

3. Apédsaciclagem térmica, a deposi¢do termo-
mecanicadesilica(Rocatec) continuou apresentando
mel horesresultados deresisténciade unido ao metal,
sendo significativamente melhor do que os demais
grupos estudados.

ABSTRACT

The use of veneered prostheses was always
subjected to problems as wear, discoloration and
infiltration at the metal/resin interface. With the new
composite materials (laboratory composites or
ceromers), the problems originally observed seem
to be solved, due to improvements in esthetics and
functional features. However, it is important to
evaluate the possible metallic surface treatments, in
order to avoid theinfiltration processthat still happens
in this type of prostheses, causing esthetic and
functional failures. The objective of the present study
was to evaluate the bond strength of a ceromer to a
Ni-Cr alloy, using three types of metal surface
treatments and thermocycling. Sixty-six specimens
were submitted to shear tests. The results showed
that the bond strength varied from 4,0MPa to
23,3MPa. Furthermore, the treatment with Rocatec
presented the best results when compared to other
treatments. Thermocycling lowered the bond
strength results of all groups.

UNITERMS: Dental materials, Composite
resins, Metal-ceramic alloys, Compressive strength.
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