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LISTA DE ABREVIATURAS

Mondmeros Funcionais

= Derivados do acido fosfoérico:
MP= methacrylate phosphate

MDP= 10-methacryloyloxydecryl dihydrogen phosphate

= Derivados do &cido carboxilico:

MAC-10= 11-methacryloyloxundecan 1,1- dicarboxylic acid

4-META= 4-methacryloxyethyl trimellitate anhydride

4-AET= 4-acryloxyethyl trimellitic acid

BPDM= 2-hydroxyethyl n methacrylate and 3,4,4" ,5” - biphenyltetracarboxylic

anhydride

= Derivados sulfuricos:

VBATDT= 6-(4-vinylbenzyl-n-propyl) amino-1,3,5-triazine-2,4 dithiol
MTU-6= 6-methacryloyloxyhexyl 2-thiouracil-5-carboxylate

MEPS= thiophosphate methacryloyloxyalkyl

EP3MA= 4,5-epithiopentyl methacrylate

EPBMA= 9,10-epithiodecyl methacrylate

5VS= 5-(4-vinylbenzyl)-2-thiobarbituric acid

Outros mondmeros:

Bis-GMA= bisphenol A glycidyldimethacrylate

HEMA= 2-hydroxyethyl methacrylate

UEDMA= urethane dimethacrylate

PMMA= poly methyl methacrylate

MMA-TBB= methyl methacrylate and tri-n-butylborane initiator

BPO-DEPT=benzoyl peroxide N,N-bis (2-hydroxyethyl)-p-toluidine initiator



Fonseca RG. Avaliacdo da eficacia de primers para metal na resisténcia ao
cisalhamento da unido entre cimentos resinosos e metais ndo nobres. Efeito
do armazenamento em agua [Tese de Livre-Docéncia]. Araraquara: Faculdade

de Odontologia da UNESP; 2008.

RESUMO

O sucesso das restauracbes metalicas indiretas depende, dentre outros
fatores, de uma unido eficaz entre a estrutura metdlica e o cimento dentario
empregados. Sabe-se que o0s primers para metal atuam com comprovada
eficacia na resisténcia adesiva dos cimentos resinosos as ligas nobres.
Entretanto, pouco foi estudado sobre o efeito de tais materiais em ligas ndo
nobres. O propoésito deste estudo foi avaliar a eficacia de primers para metal
na resisténcia ao cisalhamento da unido entre cimentos resinosos e metais
nao nobres. Discos (9 mm de diametro e 3 mm de altura) foram fundidos em
liga de NiCr (n=80) e em titAnio comercialmente puro (Ti c.p.) (n=80) e
foram incluidos em anel de PVC com resina acrilica quimicamente ativada. As
superficies dos discos foram regularizadas com lixas de carbeto de silicio de
granulacdo 320, 400 e 600 e jateadas com particulas de 6xido de aluminio de
50 pm. Espécimes de cada metal foram divididos em quatro grupos (n=20).
Uma matriz metdlica bi-partida (56 mm de didmetro interno e 2 mm de altura)
foi posicionada na superficie do espécime. As areas adesivas receberam um
dos seguintes tratamentos: 1) Panavia F; 2) Alloy Primer e Panavia F; 3)
Bistite DC e 4) Metaltite e Bistite DC. Para evitar a exposi¢cdo dos cimentos a
luz, estes foram espatulados e inseridos na matriz dentro de uma camara de
revelacdo radiografica. Quarenta minutos apdés a confeccdo, 0s espécimes

foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas e entao



termociclados (1.000 ciclos, 5°C e 55°C, 30 segundos cada banho). Apods a
termociclagem, os espécimes foram armazenados novamente nas mesmas
condi¢cBes descritas anteriormente por um periodo de 24 horas (n=10) ou de
6 meses (nN=10) antes do ensaio de cisalhamento em uma maquina de
ensaios mecanicos (Material Test System 810). O modo de fratura foi
observado em um estereomicroscoépio e foi classificado como adesiva, coesiva
ou mista. Os dados foram analisados estatisticamente por meio de testes
paramétricos (a=0,05). Na liga de NiCr, em ambos os tempos de
armazenamento, e no Ti c.p., as 24 horas, o Alloy Primer promoveu reduc¢ao
significativa da resisténcia adesiva do Panavia F. No titanio, aos 6 meses, este
primer ndo influenciou a resisténcia adesiva do Panavia F. Em ambos os
metais e tempos, o Metaltite ndo alterou a resisténcia adesiva do Bistite DC.
Na liga de NiCr, o armazenamento em &agua influenciou apenas 0s grupos
Bistite DC e Metaltite + Bistite DC, tendo promovido uma reducdo da
resisténcia dos mesmos. No titanio, o armazenamento em agua aumentou a
resisténcia adesiva dos grupos Panavia F e Alloy Primer + Panavia F. Tanto as
24 horas (com excec¢do do grupo Bistite DC em que houve igualdade
estatistica) quanto aos 6 meses, 0s materiais empregados neste estudo
apresentaram resisténcia adesiva significativamente maior no titanio do que
na liga de NiCr. Todos os grupos experimentais apresentaram predominéancia

de fratura adesiva.

Palavras-chave: Resisténcia ao cisalhamento; cimentos de resina; titanio.



Fonseca RG. Efficacy of metal primers on adhesive bonding of resin
cements to base metals. Effect of water storage [Tese de Livre-Docéncia].

Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2008.

ABSTRACT

A successful indirect metallic restoration depends, among other factors, on an
effective bonding between metal framework and dental cements. There is
scientific evidence that metal primers work effectively on adhesive bonding
of resin cements to noble alloys. However, there are few studies about the
effect of these primers on base metal alloys. The purpose of this study was to
evaluate the efficacy of metal primers on shear bond strength of resin
cements to base metals. Discs specimens (9 mm diameter and 3 mm thick)
were cast from nickel-chromium alloy (n=80) and pure titanium (CP Ti)
(n=80), and were embedded in a polyvinyl chloride ring, using polymethyl
methacrylate acrylic resin. All specimen bonding surfaces were smoothed with
320-, 400- and 600-grit silicon carbide paper, and airborne-particle abraded
with 50 um aluminum oxide. Specimens for each metal was divided into 4
groups (n=20). A custom-made metal matrix (5.0 mm internal diameter and
2.0 mm thick) was placed on the surface of the specimen. The bonding sites
received 1 of the following treatments: 1) Panavia F; 2) Alloy Primer plus
Panavia F; 3) Bistite DC and 4) Metaltite plus Bistite DC. To avoid exposure of
the resin cements to daylight, they were mixed and inserted into the matrix
inside a radiographic developing chamber. Forty minutes after preparation, all
specimens were stored in distilled water at 37°C for 24 hours, and thermal
cycled (1000 cycles, 5 to 55°C, dwell time of 30 seconds). After the thermal

cycles, the specimens were stored in 37°C distilled water for an additional 24



hours (n=10) or 6 months (n=10) before being subject to a shear load using
a mechanical testing machine (Material Test System 810). Mode of failure was
observed by means of stereomicroscopic, and classified as either adhesive,
cohesive or a combination of both. Data were analyzed using parametric tests
(a=.05). For NiCr alloy, at both storage times, and for CP Ti, at 24 hours, the
Alloy Primer reduced significantly the adhesive bonding of Panavia F. For CP
Ti, at 6 months, this primer did not influence the adhesive bonding of Panavia
F. For both metals and storage times, Metaltite did not affect the adhesive
bonding of Bistite DC. For the NiCr alloy, only the groups Bistite DC and
Metaltite plus Bistite DC were affected by water storage, presenting significant
reduction in shear bond strength at 6 months. For CP Ti, water storage
increased the shear bond strength of the groups Panavia F and Alloy Primer
plus Panavia F. At 24 hours (except for the Bistite DC group, which showed
statistical equality) as well as at 6 months, the material used in this study
presented significantly higher strength values for CP Ti, compared to NiCr

alloy. The mode of failure was 100% adhesive for all groups.

Keywords: Shear strength; resin cements; titanium.



1 INTRODUCAO

O sucesso de uma restauracdo metalica indireta depende, dentre
outros fatores, de uma unido efetiva, ndo apenas na interface
dente/cimento, mas também na interface metal/cimento, caso contréario
poderdo ocorrer problemas como deslocamento da restauracdo ou
infiltracdo marginal e conseqliente desenvolvimento de carie.

Essa unido da interface metal/cimento geralmente ocorre por meio
de uma relagdo exclusivamente mecénica ou mecéanica e quimica, sendo
determinada pelo tratamento de superficie realizado no metal e pelo
cimento selecionado.

Tratamentos de superficie como ataque eletrolitico, ataque quimico
e jateamento com particulas de Oxido de aluminio resultam em
irregularidades na superficie, que s&o responsaveis pela retencado
mecéanica. Os silanos e primers para metal promovem unido
exclusivamente quimica e, finalmente, técnicas como oxidacdo controlada,
eletrodeposicdo de estanho e deposicdo de silica por jateamento
convencional ou pela utilizagdo de equipamentos especificos constituem-se
em tratamentos que promovem tanto retencdo mecénica quanto unido
quimicall’lg’37'46.

Em relacdo ao cimento empregado, o cimento de fosfato de zinco
possui uma relacdo exclusivamente mecanica com a superficie metalica.
Os cimentos ionoméricos possuem relacdo mecanica e quimica™.
Finalmente, os cimentos resinosos, dependendo de sua composicao,

possuem relacdo estritamente mecanica ou mecanica e quimica®>.
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Esta dltima categoria de cimentos, por convencdo, pode ser
classificada em cimentos resinosos convencionais e adesivos®. Os
convencionais nao possuem em sua composicdo componentes
responsaveis por qualquer unido quimica. Os adesivos possuem
mondmeros capazes de estabelecer uma unido quimica com as ligas
metalicas. Alguns cimentos como Panavia F (Kuraray, Japdo), Bistite DC
(Tokuyama, Japdo) e Super Bond C&B (Sun Medical, Japdo) possuem,
respectivamente, os monémeros MDP, MAC-10 e 4-META, responsaveis
pela ligacdo quimica com os 6xidos metélicos naturalmente presentes nas
ligas n&o nobres®3°. Os significados de cada monémero citado em todas as
secdes deste estudo podem ser encontrados na lista de abreviaturas.

1.2, uma unido efetiva, na interface

De acordo com Tsuchimoto et a
metal/cimento, seria aquela na qual houvesse uma relagdo mecéanica e
quimica. Esta situacdo pode ser alcancada por meio de varias
combinacbes de tratamentos e cimentos, podendo-se empregar, inclusive,
mais de uma modalidade de tratamento em uma mesma superficie
metalica.

Na cimentagdo de restauracfes confeccionadas em metais nao
nobres, os cimentos resinosos tém sido frequentemente utilizados, muito
provavelmente pelo fato de possuirem propriedades clinicamente
importantes reunidas em apenas um material, como elevada resisténcia

3,6,8,54

mecanica®®, baixa solubilidade , consisténcia e espessura de pelicula

4

adequadas*** e capacidade de unido quimica ao metal dos cimentos

adesivos, comentada anteriormente®833.
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Em associagcdo aos cimentos resinosos, existem modalidades de
tratamento de superficie que, juntos, resultam em uma relagcdo mecanica
e quimica. Dentre as opcgbes, as mais simples quanto a realizagdo sao:
1) jateamento com particulas de 6xido de aluminio revestidas por silica
seguido da aplicacdo de silano e utilizacdo de um cimento convencional, 2)
jateamento com particulas de 6xido de aluminio e cimento adesivo ou 3)
associacdo de jateamento com particulas de 6xido de aluminio e primer
para metal seguida do emprego de cimento resinoso convencional ou
adesivo.

Em relacdo aos primers para metal citados no udltimo item do
paragrafo anterior, estes materiais, assim como 0s cimentos resinosos
adesivos, também possuem em sua composicdo mondmeros
quimicamente ativos que tém como funcdo intermediar a unido entre o
metal e o cimento resinoso, seja este convencional ou adesivo. Uma das
extremidades do mondbmero reage com os mondmeros dos materiais
resinosos, sejam eles resina composta, cimento resinoso ou resina
acrilica. Na outra extremidade de suas moléculas, radicais livres reagem
com os Oxidos metalicos presentes na superficie das ligas ndo nobres ou
com elementos metalicos das ligas nobres.

Para que esta ultima reacdo seja possivel, foram desenvolvidos
mondmeros especificos para cada liga. Alguns, como o VBATDT e o MTU-6
sdo designados para ligas nobres. Outros, como o MDP, o MAC-10 e o 4-
META, foram desenvolvidos para ligas ndo nobres. Finalmente, o

conhecido como MEPS, apresenta compatibilidade com ambas as ligas.
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Primers como Metaltite (Tokuyama, Japao), que contém o
mondmero MTU-6, V Primer (Sun Medical, Japdo), no qual esta presente o
VBATDT, Alloy Primer (Kuraray Co., Japdo), em cuja composi¢ao
encontram-se os monémeros MDP e VBATDT, e o Metal Primer Il (GC
Dental Industrial Corp., Japado), com seu monbmero MEPS, tém
comprovada capacidade de melhorar a unido entre ligas nobres e
cimentos resinosos®?4726:53:59:56

Com relacdo ao emprego dos primers para metal na uniao entre
ligas ndo nobres e cimentos resinosos, apesar de existirem no mercado
para tal finalidade, surpreendentemente poucos estudos’®*® foram
encontrados em liga de NiCr, apesar de esta ser uma liga ainda muito
utilizada na confec¢do de metaloceramicas em muitos paises.

Em contrapartida, pesquisas sobre o efeito de primers no titanio

vém sendo realizadas, com resultados satisfatérios?8-6:38:39:41

, porém as
informagdes ainda sao insuficientes. Muito provavelmente estes estudos
foram impulsionados pelas atrativas propriedades bioldgicas, fisicas,

17,47

quimicas e mecanicas do titanio , € também pelo fato de sua superficie

apresentar uma camada de 6xidos cujas caracteristicas sao desfavoraveis
a adesdo de materiais ceramicos e resinosos®*%%4749:°2  necessitando,
portanto, de estudos adicionais nesta area.

Um outro aspecto relacionado, que foi muito pouco investigado e
tem grande importancia, € que estes materiais sdo empregados na
cavidade bucal, que é um ambiente que possui umidade e, portanto,

podem sofrer alteragbes que, por sua vez, poderiam influenciar a

durabilidade da uniao>°.
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Considerando os fatos apresentados, julgamos importante avaliar o
efeito dos primers para metal na unido entre metais ndo nobres e
cimentos resinosos, bem como o comportamento desta unido na presenca
de agua, com o objetivo de definir par@metros mais seguros, ainda que
insuficientes, para a utilizacdo dos primers na cimentacdo de restauracdes

metalicas.



2 REVISAO DA LITERATURA

van Noort et al.*®* (1989) investigaram a sensibilidade dos ensaios
de resisténcias de unido a altera¢cfes nas condi¢cdes dos mesmos por meio
da analise do elemento finito. Os autores observaram que os valores das
resisténcias a tracdo e ao cisalhamento sdo altamente dependentes da
configuracdo do teste e dos materiais envolvidos e que esses valores tém
pouca relagcdo com os valores reais. Também ressaltaram que existe uma
necessidade de padronizagcdo dos procedimentos dos ensaios para as
medidas das resisténcias de unido para que uma comparacdo valida
universalmente entre os agentes de unido possa ser, de fato, realizada.

Atta et al.! (1990) avaliaram as resisténcias a tracdo e ao
cisalhamento da unido dos cimentos Panavia Ex (MDP), Super-Bond C&B
(4-META) e ABC Cement (UEDMA + monbémero adesivo) a liga de NiCr.
Discos desta liga foram fundidos, jateados com particulas de o6xido de
aluminio de 50 um, submetidos a ciclos de queima da porcelana e
cimentados aos pares com um dos cimentos citados. Os espécimes foram
submetidos a uma das seguintes condicfes de armazenamento antes dos
ensaios: 1) imersdo em agua destilada a 25 °C + 2°C por 7 dias, 2) idem
ao item 1 seguido de termociclagem (500 ciclos, 5°C, 37°C e 60°C e
tempo de imersdo de 15 segundos) ou 3) imersdo em agua destilada a
37°C + 2°C por 6 meses. Os maiores valores de resisténcia foram obtidos
pelo Panavia Ex e néo sofreram alteracfes apds termociclagem e

armazenamento em agua, diferentemente dos cimentos Super-Bond C&B
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e ABC Cement, os quais tiveram um aumento da resisténcia apds os ciclos
térmicos. O ABC Cement resultou nos menores valores de resisténcia de
unido dentre os trés cimentos, tendo esses valores sido significativamente

reduzidos pelo armazenamento em agua por 6 meses.

Lautenschlager, Monaghan'’ (1993) afirmaram que caracteristicas
do titdnio como baixa densidade, alta relacdo resisténcia/massa, baixo
moédulo de elasticidade, excelente resisténcia a corrosao, oOtima
biocompatibilidade, dentre outras, fazem com que este metal encontre
diferentes areas de aplicacdo dentro da Odontologia, como implantes e
proteses. Além disto, destacam necessidades de desenvolvimento de
revestimentos mais adequados e de porcelanas de cobertura compativeis

Nno quesito expansao térmica.

Lorey et al. *® (1993) objetivaram verificar, por meio de ensaio de
tracédo, o potencial de uni&do do titanio a diferentes substratos empregando
varios cimentos. Para tal, 60 cones e 40 discos de titanio c.p. foram
confeccionados e distribuidos da seguinte forma: metal-metal e metal-
esmalte. Na unido metal-metal, os cimentos empregados foram: Infinity;
Metabond; All-Bond 2 e Panavia. Na unido metal-esmalte, utilizou-se
Panavia e Metabond. Os espécimes foram comparados com aqueles
confeccionados em liga de NiCr (cones jateados e cimentados em discos
com Panavia). As médias de resisténcia (MPa) na unidao metal-metal
foram: Infinity: 28,1 + 3,6; Metabond: 28,1 + 1,0; All-Bond 2: 49,5 + 4,3

e Panavia: 57,9 + 3,1. Na unido metal-esmalte, os valores foram:
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Panavia: 18,5 + 4,7 e Metabond: 19,3 + 3,5. Finalmente, a média da
unido entre Panavia e liga de NiCr foi de 42,9 + 6,6. O titanio foi mais
eficazmente unido com os cimentos All-Bond 2 e Panavia. A unido do
Panavia ao titanio foi significativamente maior do que a unido do Panavia
a liga de NiCr.

van Meerbeek et al.**

(1994) avaliaram a espessura de pelicula e a
consisténcia de 13 cimentos resinosos (Exp. 3M LCR, Choice Porc. A,
Brilliant Duo C., Dicor MGC, GCera Il, Heliolink, Microfill Pontic C, Mirage
FLC, Optec DC Lut., Palfique IRC, Porcelite DCC, Vita Cerec Duo e
Vivadent Dual C.), respeitando-se as especificagbes da ANS/ADA (1977)
para o cimento de fosfato de zinco. A espessura de pelicula foi
determinada como sendo a diferenca entre as espessuras das laminas de
vidro com e sem a pelicula de cimento, enquanto a consisténcia foi obtida
pela medida do didmetro do cimento apds aplicagcdo de carga de 120 g.
Apenas os cimentos Dicor MGC, Microfill Pontic C, Choice Porc. A e Brilliant
Duo C. apresentaram uma espessura de pelicula maior que 25 um. Em
relacdo a consisténcia, os cimentos Dicor MGC, Microfill Pontic C, Brilliant
Duo C., Vita Cerec Duo e Porcelite DCC apresentaram uma consisténcia
superior a do fosfato de zinco, que é de 30 + 1 mm. Observou-se uma
forte correlacdo entre consisténcia e espessura de pelicula, mas nao entre
tamanho maximo de particula e espessura de pelicula, e nem entre

conteudo de particula e consisténcia.
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Kern, Thompson'* (1995) analisaram a durabilidade da unido de
cimentos ao titanio c.p.. Blocos de resina composta quimicamente ativada
(Clearfil FIl - Kuraray) foram unidos ao titAnio por meio dos seguintes
sistemas de unido: (1) Bis-GMA (Twinlook); (2) silano Espe-Sil /Bis-GMA;
(3) Rocatec/silano Espe-Sil /Bis-GMA; (4) Silicoater/silano Siliseal/Bis-
GMA; (5) Panavia Ex e (6) Panavia 21 (n=24). Subgrupos de 8 espécimes
foram armazenados em solucdo de saliva artificial por 1, 30 ou 150 dias.
As amostras de 30 e de 150 dias foram termocicladas empregando-se
7.500 e 37.500 ciclos térmicos, respectivamente. O emprego dos sistemas
Rocatec e Silicoater, promotores de unido mecanico-quimica, e dos
cimentos resinosos com mondmeros adesivos, resultou em aumento da
resisténcia de unido de 2 a 2,5 vezes maior do que a unido estabelecida
convencionalmente com o cimento & base de Bis-GMA. Além disto, os
grupos tratados com aqueles promotores apresentaram durabilidade

significativamente maior do que a uniao titanio/Bis-GMA.

Taira, Imai®® (1995) avaliaram a eficacia de um primer modificado
na resisténcia da unido entre resina e metal. Discos de resina acrilica
foram cimentados as ligas de AgPd, AuAg e CoCr fundidas e ao titanio
c.p. torneado empregando-se um cimento resinoso a base de
polimetilmetacrilato e uma mistura de metil metacrilato e tributilborano
sendo este usado como iniciador da reacdo. Para tal, as superficies
metalicas foram inicialmente polidas com lixas de granulacdo 200 e 600,
limpas e tratadas com diferentes modificagdes do primer Metal Primer (a

base de metacrilato tiofosférico e metil metacrilato) com mondmeros
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metacrilato fosférico e/ou peréxido de benzoila. Os espécimes foram
termociclados (2.000 ciclos) e o ensaio de resisténcia a tracao da unido foi
realizado. Na liga de CoCr e no titanio, somente os grupos nos quais foi
empregado o mondmero DP (10-metacriloiloxidecil fosfato) apresentaram
resisténcia significativamente maior do que aqueles sem este monémero.
A durabilidade foi significativamente melhorada quando o metacrilato

tiofosférico foi empregado em associagdo com monémeros fosfato.

Della Bona, van Noort’ (1995) publicaram um estudo no qual
estudaram a validade do ensaio de resisténcia ao cisalhamento. Por meio
da analise do elemento finito, foi analisada a distribuicdo do estresse em
trés configuracdes diferentes dos espécimes: 1) convencional - um cilindro
de resina composta (3,0 mm de didmetro e 4,0 mm de altura) cimentado
em base de porcelana feldspatica; 2) reversa - um cilindro de porcelana
feldspatica (3,0 mm de diametro e 4,0 mm de altura) cimentado em base
de resina composta; e 3) todo de resina composta, sem interface adesiva.
Nas duas primeiras configuracdes, as interfaces adesivas eram idénticas
quanto a forma e a area da superficie. A configuracdo 3 possuia forma
semelhante a do conjunto das configuracbes 1 e 2. Antes da cimentacéo,
as superficies foram tratadas com solucdo de acido fluoridrico a 9,6% ou
com flaor fosfato acidulado a 4%. Uma carga de 10 N foi aplicada
paralelamente a base dos espécimes a 0,2 mm distante da interface
adesiva. Os resultados da analise do elemento finito indicaram que o
ensaio de cisalhamento mede mais a resisténcia dos materiais do que a

resisténcia da interface adesiva.
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Yoshida et al.®® (1995) investigaram a resisténcia ao cisalhamento
dos cimentos resinosos Imperva Dual, Panavia 21, Super Bond C&B e
Bistite unidos a liga de CoCr por intermédio dos primers para metal Metal
Primer (MEPS) e Cesead Opaque Primer (MDP). Discos fundidos foram
tratados empregando-se todas combina¢des possiveis de primer para
metal e cimentos resinosos. Os grupos ndo tratados com primer foram
empregados como controle. Os espécimes foram submetidos a uma das
seguintes condicdes de armazenamento antes dos ensaios: 1) imersao em
agua destilada a 37°C por 24 horas, 2) termociclagem (500 ciclos, 4°C e
60°C e tempo de imersdo de 1 minuto) ou 3) termociclagem empregando-
se 100.000 ciclos. A associacdo do Cesead Opaque Primer aos cimentos
Imperva Dual, Super Bond C&B e Bistite promoveu maiores valores de
resisténcia do que os grupos nao tratados com primer ou tratados com
Metal Primer. Os grupos cimentados com Panavia F ndo apresentaram
diferenca significativa entre os trés tratamentos de superficie e entre as

condi¢cbes de armazenamento.

Imbery, Eshelman®! (1996) realizaram um histérico da evolucdo dos
diferentes mecanismos de unido entre ligas metdlicas e materiais
resinosos, destacando o0s aspectos positivos e negativos de cada uma,
bem como suas indicagbes. Além disto, foram comentadas as
propriedades dos cimentos resinosos. Baseados na literatura e
considerando todos os métodos de unido e ligas metdlicas disponiveis,
algumas associacfes apresentaram resultados mais promissores que

outras, tais como jateamento ou deposi¢do de silica (SiOx) para as ligas



29

ndo nobres e eletrodeposicdo de estanho, para as ligas nobres,
empregando-se, na seqléncia, cimentos resinosos do tipo adesivos que
possuem componentes capazes de interagir quimicamente com as
superficies metdlicas tratadas, tais como MDP e 4-META, encontrados,
respectivamente, nos cimentos Panavia e C&B Metabond. Entretanto, os
autores sabiamente lembram da falta de padronizacdo das metodologias,

permitindo uma comparacéo reservada dos resultados.

Wang, Fenton*’ (1996) fizeram uma revisdo da literatura sobre o
desenvolvimento e as propriedades do titanio. Sua menor densidade
(4,5 g/cm® em relacédo as ligas de NiCr e de CoCr, adequada dureza,
relagdo resisténcia/massa favoravel, bem como sua elevada ductilidade e
baixa condutividade térmica permitem modificacdes no desenho das
préteses, resultando em maior funcionalidade e conforto. Também foram
abordados outros aspectos positivos do titdnio como elevadas
biocompatibilidade e resisténcia a corrosdo. Finalmente ressaltaram as
interacdes deste metal com os diferentes revestimentos e os obstaculos
existentes em relacdo aos Oxidos metdalicos formados na superficie do

titanio.

Yoshida et al.>” (1996) compararam a durabilidade e a resisténcia
ao cisalhamento das combina¢des entre trés primers para metal e trés
cimentos resinosos [Imperva Dual (4-AET), Panavia 21 (MDP), Super-
Bond C&B (4-META)] em ligas de AgPdCuAu e de CoCr. Discos fundidos

foram obtidos com cada uma das duas ligas. Na liga de AgPdCuAu, os trés
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cimentos foram testados em combinagcdo com os primers Metal Primer
(MEPS), V-Primer (VBATDT) ou sem primer adesivo. Na liga de CoCr, os
cimentos foram combinados com Metal Primer, Cesead Opaque Primer
(MDP) ou sem primer adesivo. Os espécimes foram entdo: 1)
armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas, 2) termociclados
(4°C e 60°C — tempo de imersdo de 1 minuto) empregando-se 20.000
ciclos térmicos ou 3) 50.000 ciclos térmicos. Nas trés condicbes de
armazenamento, a associacdo do Metal Primer a um dos trés cimentos em
liga de Ag-Pd-Cu-Au resultou em resisténcia significativamente maior em
relacdo aos respectivos grupos sem primer. Em liga de CoCr, os grupos do
Panavia 21 ndo apresentaram diferenca significativa entre os trés
tratamentos de superficie, em todas as condicbes de armazenamento.
Ainda nesta liga, a associacdo do Cesead Opaque Primer com o0s cimentos
Imperva Dual ou com Super-Bond C&B resultou nos maiores valores de

resisténcia apés os 50.000 ciclos térmicos.

Cronin, Cagna® (1997) abordaram os principais fatores que
deveriam ser considerados na confeccdo de proteses parciais fixas e
fizeram comentarios a respeito das propriedades dos cimentos disponiveis
para a fixacdo destas restauragdes, chamando atencdo para algumas
desvantagens do cimento de fosfato de zinco tais como baixo pH inicial,
elevada solubilidade ao meio oral e total dependéncia da geometria dos
preparos para promover retencdo das restauracdes. Por estes motivos, o
emprego deste cimento vem sendo substituido por outros materiais

presentes no mercado como o0s cimentos de ionbmero de vidro
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convencionais e modificados por resina e o0s cimentos resinosos que,
segundo os autores, apresentam propriedades melhoradas, tais como

maior resisténcia, menor solubilidade e maior capacidade de unido.

Taira et al.®® (1997) investigaram a resisténcia de unido ao titanio,
empregando-se cinco primers [Super Bond Liquid (4-META), Metal Primer
[MEPS], Acryl Bond, Tokuso Rebase MR. Bond e All-Bond 2 Primer B] e
dois cimentos resinosos (MMA-TBB e All Bond 2 C&B Luting Composite).
As superficies do titanio c.p. foram lixadas com discos de granulacao 240
a 600, jateadas com particulas de 6xido de aluminio de 50 um e tratadas
com as combinacdes de primers e cimentos resinosos ja apresentados
(n=10). Os espécimes foram armazenados em agua destilada por 24
horas e apenas metade foi termociclada (100.000 ciclos — 4°C e 60°C —
tempo de imersdo de 1 minuto). Apds o ensaio de cisalhamento, também
foi avaliada a falha em microscopia 6ptica, tendo sido classificada como
adesiva (interface resina/metal), coesiva (no cimento) ou mista
(combinacado das anteriores). Todos 0s primers aumentaram a resisténcia
de unido ao titanio e trés deles (Super Bond, Metal Primer e Tokuso
Rebase) demonstraram maior durabilidade em relacdo aos demais (Acryl
Bond e All Bond 2 Primer B). O cimento resinoso MMA-TBB exibiu maior
potencial de unido quando comparado ao cimento convencional. A maior
forca de unido foi obtida com a combinacédo do primer a base de 4-META e

o cimento MMA-TBB.
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Yoshida, Atsuta®® (1997) publicaram um estudo no qual avaliaram a
eficacia de combinacdes realizadas com os primers adesivos Metal Primer
(MEPS) e V-Primer (VBATDT) e os cimentos resinosos Imperva Dual (4-
AET), Panavia 21 (MDP) e Super-Bond C&B (4-META) na resisténcia e
durabilidade de unido em duas ligas nobres. Discos de dois tamanhos
diferentes confeccionados em liga de Ag-Pd-Cu-Au e de ouro tipo IV foram
tratados ou ndo com os primers e cimentados com cada um dos cimentos
resinosos (n=15). Os espécimes receberam uma das seguintes condi¢cfes
de armazenamento: 1) 24 horas em agua destilada; 2) 24 horas em agua
destilada e 50.000 ciclos térmicos (4°C e 60°C e tempo de imerséo de 1
minuto) e 3) 24 horas em agua destilada e 100.000 ciclos térmicos. Metal
Primer foi eficaz em aumentar as resisténcias ao cisalhamento entre cada
um dos trés cimentos resinosos e as duas ligas em relacdo aos espécimes
que nao receberam primer. Os resultados mostraram que 0s espécimes
cimentados na auséncia de primer falharam na interface cimento-metal,
enquanto os que receberam Metal Primer apresentaram falha mista. Além
disso, os espécimes que apresentaram maior forca de adesdo foram os
cimentados com Super-Bond C&B, tratados previamente com Metal Primer
ou V-Primer. Conclui-se que o uso de Metal Primer confere maior
durabilidade na unido entre cimentos resinosos e ligas nobres. O V-Primer
foi ineficaz no aumento da adesdo dos cimentos Panavia 21 e Imperva
Dual, enquanto aumentou a forca de unido entre o Super-Bond C&B e

ambas as ligas.
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Segundo Christensen® (1998), os cimentos resinosos sdo os
materiais de eleicAo para a cimentacdo de restauracdes estéticas
indiretas, uma vez que os cimentos de fosfato de zinco, policarboxilato de
zinco e ionoméricos sdo pouco resistentes para sua utilizagdo na
cimentacdo de tais restauracgdes. Além disto, foi apontada a ligeira
expansdo apos a presa do ionbmero de vidro modificado por resina,
aumentando o risco de fratura das restauracdes ceramicas. As vantagens
destacadas dos cimentos resinosos sao: insolubilidade aos fluidos orais,
reduzida espessura de pelicula e capacidade de unidao a estrutura dental,
as ceramicas e aos polimeros. Também foi comentado que os cimentos
resinosos duais nédo fotoativados nunca sdo tdo completamente

polimerizados como 0s cimentos resinosos quimicamente ativados.

Franca et al.® (1998) analisaram a resisténcia a tracdo entre uma
liga de NiCr e os cimentos resinosos Comspan, Panavia Ex e All-Bond C&B,
empregando-se 0s seguintes tratamentos de superficie dos discos
metdlicos: 1) lisa, 2) jateamento, 3) ataque eletrolitico e 4) Silicoater.
Apés a cimentacdo dos pares de discos, 0s espécimes receberam as
seguintes condi¢cbes de armazenamento: 1) em solucdo de cloreto de
sddio a 0,9% por 3 dias ou 2) na mesma solucao por 30 dias intercalando
com termociclagem (600 ciclos, 5°C e 55°C e tempo de imerséo de 1
minuto). Independentemente do cimento e da condicdo de
armazenamento, as superficies lisas e as tratadas com Silicoater
resultaram, respectivamente, nos menores e nos maiores valores de

resisténcia. A associacdo do jateamento ao Panavia Ex também alcancou
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elevada resisténcia. A maior resisténcia foi obtida pela combinagdo do
Silicoater com o cimento All-Bond C&B. A imersdo prolongada com

termociclagem néo influiu na retentividade das superficies jateadas.

Ozcan et al.?®

(1998) publicaram uma revisao da literatura sobre os
diferentes métodos de tratamento das ligas metalicas desenvolvidos com
a finalidade de aprimorar a uniao de materiais resinosos as mesmas. Dos
métodos mecéanicos, os que tém mostrado resultados mais promissores
sdo o jateamento com particulas de o6xido de aluminio, para ligas de
metais ndo nobres, cuja finalidade é a remocdo da camada de o6xidos e
criacdo de rugosidades na superficie metalica com consequente aumento
da area de unido, apresentando maior praticidade em relacdo ao ataque
eletrolitico, e a eletrodeposicdo de estanho, desenvolvida especialmente
para ligas de metais nobres, resultando na formacdo de cristais que
facilitam a penetracdo da resina e, portanto, favorecem a imbricagao
mecanica. Em relacdo aos métodos de retengcdo quimica, o que ficou mais
em evidéncia pelos resultados obtidos e pela possibilidade de aplicagcdo em
ligas de metais nobres e ndo nobres, foi o da deposicdo de camada de
SiOy, a qual liga-se quimicamente tanto a superficie metalica quanto a
resina. Paralelamente ao surgimento das técnicas de retencdo mecéanica e
quimica, foram desenvolvidos cimentos resinosos denominados adesivos,
tais como Panavia, C&B Metabond, SuperBond, entre outros, destacados
pela sua capacidade de adesao, por meio de ligagcdes quimicas as

superficies metdlicas, bem como estruturas dentais e resinas,

apresentando resultados altamente satisfatoérios.
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Rosenstiel et al.®® (1998), tecendo comentarios sobre as
propriedades dos cimentos empregados na cimentacdo de proteses
parciais fixas, afirmaram que a biocompatibilidade dos cimentos resinosos
depende do seu grau de conversdo e que, portanto, a sensibilidade
apresentada pelo paciente quando do emprego deste material pode estar
relacionada a polimerizacdo incompleta do mesmo. Estes autores ainda
chamam a atencdo, por meio da citacdo de alguns trabalhos, a respeito da
maior capacidade retentiva dos cimentos resinosos adesivos na
cimentacdo de infra-estruturas metélicas quando comparados com o0s
cimentos resinosos convencionais, ionoméricos e de fosfato de zinco.
Finalmente discutem a contracdo de polimerizacdo dos cimentos resinosos

podendo esta constituir-se em um sério problema quando o estresse

gerado supera a resisténcia adesiva ou coesiva do agente de cimentacao.

Taira et al.*® (1998) investigaram a eficacia de trés primers [Cesead
Opaque Primer (MDP), Metal Primer (MEPS) e Metal Primer Il (MEPS)] na
resisténcia de unido entre titdnio e quatro cimentos resinosos [Super Bond
C&B (4-META), Imperva Dual (4-AET), Bistite (MAC-10) e Panavia 21
(MDP)]. Discos de titanio c.p. foram unidos entre si empregando-se doze
combinacbes diferentes entre primers e cimentos, além de quatro grupos
controle. Os espécimes receberam um dos seguintes tratamentos antes do
ensaio de cisalhamento: 1) armazenados em agua destilada a 37° por 24
horas e 2) termociclados (100.000 ciclos, 4°C e 60°C e tempo de imersao
de 1 minuto). A resisténcia sofreu influéncia da termociclagem, dos

primers, dos cimentos resinosos e das combina¢des. Nao houve diferenca
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significativa entre os grupos que ndo foram termociclados. Apds a
termociclagem, os grupos que demonstraram as maiores resisténcias
foram as combinacdes dos primers Cesead Opaque Primer e Metal Primer

Il com os cimentos Imperva Dual, Panavia 21 e Super Bond C&B.

Taira et al.*® (1998) analisaram o efeito de tratamentos do titanio
na resisténcia de unido entre este metal e um cimento resinoso,
intermediada por um primer. Discos em titanio foram fundidos e
receberam uma das seguintes condi¢fes: 1) nenhum tratamento, 2)
polimento abrasivo ou 3) polimento abrasivo seguido de jateamento com
particulas de 6xido de aluminio. Posteriormente, as superficies metalicas
foram tratadas com Cesead Opaque Primer (MDP) e entdo discos de resina
acrilica foram cimentados com um cimento resinoso (MMA-TBB). Os
espécimes receberam um dos seguintes tratamentos antes do ensaio de
cisalhamento: 1) armazenados em agua destilada a 37° por 24 horas e 2)
termociclados (5.000 ciclos, 4°C e 60°C e tempo de imersdo de 1 minuto).
Apés termociclagem, a maior resisténcia de unido foi obtida com
jateamento com particulas de oOxido de aluminio. De acordo com os
autores, o excesso de camada de 6xidos que se forma espontaneamente
na superficie do titdnio é uma possivel causa da menor durabilidade de
materiais resinosos a este metal e tal problema pode ser minimizado com

0 jateamento que deixa uma reduzida pelicula de o6xidos na superficie,

sendo essencial para uma uniao estavel.
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Yoshida et al.®>® (1998) avaliaram a solubilidade de algumas
categorias de cimentos em duas solucdes diferentes. A partir dos cimentos
Elite Cement 100 (fosfato de zinco), HY-Bond Carbo-Plus (policarboxilato
de zinco), Fuji I (iondbmero de vidro) e All-Bond C&B, Panavia 21 e Super-
Bond C&B (sendo os trés resinosos), foram confeccionados discos de
15mm de diametro e 0,6mm de espessura. Os espécimes foram
armazenados, por 24 horas, em ambiente a 37°C com 100% de umidade
relativa, e posteriormente imersos, por 30 dias, em 50 ml de uma das
seguintes solugdes: 1) agua destilada (pH 5,7) e 2) 0,001 mol/I de &cido
latico (pH 4,0). A porcentagem de solubilidade dos cimentos foi obtida
calculando-se a diferenca entre as massas antes e ap6s a imersao dos
espécimes e multiplicando-a por 100. Os autores observaram que, em
ambas as solugdes, os trés cimentos resinosos foram menos solUveis que
os demais, 0s quais, por sua vez, apresentaram a seguinte ordem
decrescente de solubilidade: policarboxilato de zinco, fosfato de zinco e

iondbmero de vidro.

Campos et al.® (1998) observaram a infiltracdo marginal em coroas
metdlicas fundidas fixadas com diferentes agentes cimentantes. Apo6s a
realizacdo de preparos cavitarios em 20 dentes naturais extraidos, coroas
em liga de NiCr Durabond MS, foram confeccionadas e cimentadas nos
respectivos dentes com os cimentos de fosfato de zinco e resinoso Panavia
21. Os espécimes foram entdo submetidos a ciclagem térmica e, a seguir,
imersos em solucdo de azul de metileno a 0,5% durante 4 horas. Apds a

seccao vestibulo-lingual, os mesmos foram examinados com lupa para
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analisar possivel infiltracdo do corante. Os autores observaram que todos
0s espécimes do grupo constituido pelo fosfato de zinco apresentaram
infiltracdo atingindo dentina e polpa, enquanto no grupo cujas coroas
foram cimentadas com cimento resinoso, ndo foi observado qualquer sinal

de infiltracdo.

Diaz-Arnold et al.® (1999) publicaram um artigo abordando as
principais propriedades dos cimentos empregados na cimentacdo de
proteses parciais fixas. Em relagdo ao cimento de fosfato de zinco, sua
elevada resisténcia a compressao (80,0 a 110,0 MPa) e adequada
resisténcia a tracdo (5,0 a 7,0 MPa) permitem que este material seja
empregado mesmo em regides de maior esforco mastigatoério. Entretanto,
sua elevada solubilidade aos fluidos bucais, baixo pH inicial e dependéncia
da forma do preparo para promover retencdo mecénica sao considerados
aspectos indesejaveis. Apesar de o cimento de policarboxilato de zinco
apresentar adesdo quimica as estruturas dentais, ser biocompativel ao
complexo dentina-polpa e possuir maior resisténcia a tracdo (8 a 12 MPa)
em relagdo ao cimento anterior, sua menor resisténcia a compressao (55
a 85 MPa) acabou limitando seu emprego a regides de menor forca
mastigatoria. Os cimentos de ionbmero de vidro apresentam maior
resisténcia a compressdo (90 a 230 MPa), adesdo a estrutura dental e
menor infiltracdo marginal em relacdo aos cimentos descritos
anteriormente. O grande problema deste material, principalmente no caso
dos ionbmeros convencionais, € sua elevada solubilidade quando em

contato com umidade durante seu periodo de presa inicial. Finalmente, os
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cimentos resinosos apresentam elevada resisténcia a compressdo e a
tracdo diametral, sdo praticamente insolUveis no meio oral e sua uniao as
estruturas dentais se da por meio de sistemas adesivos. Alguns destes
materiais contém componentes capazes de promover adesao as estruturas
metalicas, resultante de ligacdes quimicas. Entretanto, determinadas
caracteristicas dos cimentos resinosos como desgaste, degradacao
hidrolitica e contracdo de polimerizacdo geram grande preocupacao entre
0s pesquisadores. Diante do exposto, os autores concluiram que né&o
existe um cimento ideal para todas as situagfes clinicas e que cada

material pode ser considerado fisicamente e quimicamente Unico.

No trabalho de Matsumura et al.?® (1999), foi avaliado o efeito de
quatro primers para metal [Alloy Primer (MDP), Metal Primer Il (MEPS),
Metaltite (MTU-6) e V Primer (VBATDT)] na durabilidade da unido entre
uma resina fotoativada (Axis) e uma liga de Ag-Pd-Cu-Au. A partir desta
liga, foram fundidos 80 discos, cujas superficies foram lixadas com lixas
de granulacdo 600 e posteriormente jateadas com particulas de 6xido de
aluminio de 50 um. Os discos foram entdo tratados com um dos primers
para metal e um quinto grupo ndo recebeu primer (n=16). Os espécimes
de cada grupo (n=8) foram subdivididos de acordo com o tratamento
realizado antes do ensaio de cisalhamento: 1) armazenamento em agua
destilada a 37° por 24 horas ou 2) termociclagem (20.000 ciclos, 4°C e
60°C e tempo de imersdo de 1 minuto). Tanto nos grupos termociclados
quanto nos nao termociclados, as maiores resisténcias foram alcancadas

pelos primers Metal Primer Il, Alloy Primer e Metaltite. Em todos os
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grupos, com excecgédo do V-Primer, apresentaram reducdo significativa da

resisténcia com a termociclagem.

Matsumura et al.?* (1999) estudaram a resisténcia adesiva e a
durabilidade da unido da associacdo V Primer (monémero VBATDT) e
Super-Bond (mondémero 4-META) nas ligas de ouro tipo 1V, de AuPtPd, de
PdGaCo, de AginZn, de AgPdCu e finalmente na Ag pura. Discos fundidos
confeccionados com as ligas descritas anteriormente e discos usinados de
Ag pura foram lixados com lixas de carbeto de silicio de granulagao 600 e
jateados com particulas de Al;O3; de 50 um. (32 pares de cada metal).
Metade dos discos (16 pares) foi tratada com V Primer e a outra metade
nao recebeu primer para metal. Pares de discos foram cimentados com o
cimento resinoso Super-Bond. Apds sua confeccdo, os espécimes foram
armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas ou termociclados
(100.000 ciclos, 4 ©°C e 60°C e tempo de imersdo de 1 minuto). Antes de
serem submetidos ao ensaio de cisalhamento. O modo de fratura foi
observado em microscopio optico. Os valores de resisténcia de todos os
grupos nao termociclados (com e sem primer) variou entre 39,8 a 42,5
MPa, ndo tendo havido diferenca estatistica entre eles. A termociclagem
reduziu significativamente a resisténcia de todos os grupos. Os grupos
condicionados com primer (com excec¢ao da liga de AglnZn) apresentaram
maior resisténcia poés-termociclagem em relagcdo aos que nao receberam
primer e suas resisténcias (dos grupos condicionados com primer) foram
estatisticamente iguais entre si. Concluiu-se que o monémero VTD é

significativamente mais eficaz que o monémero 4-META.
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Cobb et al.® (2000) observaram o efeito de diferentes tratamentos
de superficie na resisténcia de unidao entre liga nobre e resina composta.
Cem discos de liga de AuPd foram fundidos. Oitenta discos foram polidos e
sua superficies receberam um dos seguintes tratamentos (n=20): 1)
ponta diamantada; 2) jateamento com particulas de 6xido de aluminio por
meio de jJateador intra-oral; 3) jateamento com KPC-2000 e 4)
jateamento com Cojet Sand — particulas de 6xido de aluminio revestidas
por silica. Metade dos discos (n=10) foi tratada com silano antes da
cimentacdo com All-Bond 2 e resina composta Pertac-Hybrid. Os
espécimes foram termociclados (300 ciclos — 5°C e 55°C) e
posteriormente submetidos ao ensaio de cisalhamento. Os espécimes
remanescentes foram utilizados na analise de microscopia eletronica para
avaliacdo da morfologia das superficies tratadas e EDS na andlise da
composicdo dessas superficies. O jateamento com Cojet Sand seguido da
aplicacdo do silano promoveu a maior resisténcia de unido, enquanto a
asperizacdo com ponta diamantada, a menor. O silano ndo aumentou a
resisténcia das superficies tratadas com ponta diamantada ou com 6xido
de aluminio. Nas superficies tratadas com particulas de 6xido de aluminio,
foi encontrada alta concentracdo do elemento aluminio e nas tratadas com
Cojet Sand, alta concentracdo dos elementos aluminio e silicio. A baixa
resisténcia obtida neste estudo em relacdo a encontrada na literatura foi
justificada pela alta concentracdo de estresse no topo dos espécimes,

reduzindo os valores.
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Matsumura et al.?®

(2000) avaliaram a forca de unido (resisténcia
ao cisalhamento) entre um cimento resinoso e ligas nobres empregando-
se os primers para metal Alloy Primer (MDP) e Metaltite (MTU-6). Discos
fundidos foram obtidos de cada um dos seguintes metais: Ag pura,
AglnZn, AgPdCu, AuPtPd, PdGaCo e ouro tipo IV. As superficies metalicas
foram jateadas com particulas de 6xido de aluminio de 50 um, tratadas
com um dos primers para metal e entdo pares de discos foram cimentados
com Super-Bond Opaque (4-META). Os espécimes foram: 1) armazenados
em agua destilada a 37°C por 24 horas ou 2) termociclados (100.000
ciclos, 4°C e 60°C e tempo de imersao de 1 minuto) (n=8). Os resultados
obtidos mostraram que, antes da termociclagem, obtiveram maior
resisténcia em relacdo aos grupos sem primer os metais AuPtPd e
AgPdCu, com Metaltite, o ouro tipo IV, com Alloy Primer, e PdGaCo e
AglnZn com ambos os primers. Apenas a Ag pura nao foi beneficiada com
nenhum dos primers. Ap6s a termociclagem, todos os metais obtiveram
maior resisténcia em relacdo aos grupos sem primer, com excecdo do
AglnZn que apresentou igualdade estatistica entre as trés condi¢cfes. Nas
ligas de AuPtPd e PdGaCo, o Metaltite teve um desempenho menor que o
Alloy Primer e, nos demais metais, foram iguais. A resisténcia de todos os

grupos foi significativamente reduzida com a termociclagem.

Ohkubo et al.?® (2000) analisaram a resisténcia ao cisalhamento
entre uma resina e titanio puro, liga de Ti6Al4V e de CoCr, empregando-
se diferentes primers para metal. Discos foram fundidos com os trés

metais. As superficies dos discos foram jateadas com particula de 6xido de
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aluminio de 50 um e tratadas com Metal Primer Il (MEPS), Cesead
Opaque Primer (MDP), Meta Base (4-META), um primer experimental ou
sistema Siloc. Uma resina a base de PMMA foi aplicada sobre as
superficies tratadas. Espécimes sem primers foram empregados como
grupos controle. Os espécimes receberam um dos seguintes tratamentos
antes do ensaio de cisalhamento: 1) armazenados em agua destilada a
37°C por 24 horas e 2) termociclados (2.000 ciclos, 4°C e 60°C e tempo
de imersdo de 1 minuto). Em ambas as condi¢cdes de armazenamento,
todos os primers avaliados promoveram um aumento significativo da
resisténcia ao cisalhamento nos trés metais e, dentro de cada tratamento,
nao houve diferenca significativa entre os metais. Apds a termociclagem,
a resisténcia dos grupos tratados com Meta Base e com Siloc foi reduzida
significativamente. O Meta Base mostrou a menor durabilidade entre os
primers.

Taira et al.*!

(2000) verificaram a eficacia de trés primers para
metal [Alloy Primer (MDP + VBATDT), Cesead Opaque Primer (MDP) e
Metal Primer Il (MEPS)] na unido entre titanio c.p. (usinado e fundido) e
dois cimentos resinosos (Panavia 21 e Super Bond C&B). Os discos foram
unidos com oito combinacfes de trés primers e dois cimentos resinosos
(Panavia 21 e Super Bond C&B), além de dois controles. A resisténcia ao
cisalhamento foi determinada: 1) apés armazenamento em agua destilada
a 37° por 24 horas e 2) ap6s termociclagem (10.000 ciclos, 4°C e 60°C e

tempo de imersédo de 1 minuto). Ndo houve diferenca significativa entre

o0s dois métodos de processamento do titdnio e nem entre os primers para
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metal. As maiores resisténcias foram obtidas com a associacdo dos trés
primers com o cimento Super Bond C&B, sendo que, apenas nhesses
grupos, os valores foram significativamente maiores do que 0s grupos
controle.

Yanagida et al.*®

(2001) avaliaram a capacidade adesiva dos
primers para metal (seus mondmeros funcionais encontram-se entre
parénteses) Acryl Bond (4-AET), All Bond 2 Primer B (BPDM), Alloy Primer
(MDP e VBATDT), Cesead Il Opaque Primer (MDP), Eye Sight Opaque
Primer (MP), Metafast Bonding Liner (4-META), Metal Primer Il (MEPS) e
MR Bond (MAC-10) e de um sistema de modificacdo de superficie (Siloc)
empregados na unido entre uma resina composta fotoativada (Artglass) e
discos fundidos em liga de Ti-6Al-7Nb. Trinta minutos apds a confeccédo
dos espécimes, estes foram imersos em agua destilada a 37°C por 24
horas ou entdo termociclados (20.000 ciclos, 4°C e 60°C, 1 minuto por
banho) (n=8). Posteriormente, os espécimes foram submetidos ao ensaio
de cisalhamento. O sistema Siloc mostrou a maior resisténcia de unido
pos-termociclagem, seguido dos grupos condicionados com Cesead |l
Opaque Primer e Alloy Primer, sendo que ambos contém MDP.

Yoshida et al.®®

(2001) investigaram a eficidcia dos primers para
metal Alloy Primer (MDP + VBATDT), Metal Primer Il (MEPS) e Metaltite
(MTU-6) na durabilidade e na resisténcia ao cisalhamento da unidao entre

0s cimentos resinosos Bistite 1l (MAC-10), Panavia F (MDP) e Super Bond

C&B (4-META) e liga de AgPdCuAu. Discos fundidos foram tratados com as
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diferentes combinac¢bes dos primers para metal com os cimentos (n=10).
Grupos que nao receberam primer foram utilizados como grupos controle.
Metade dos espécimes foi armazenada em agua destilada a 37°C e a outra
metade foi submetida a termociclagem (100.000 ciclos, 4°C e 60°C e
tempo de imersdo de 1 minuto). Os primers Metal Primer Il e Metaltite
associados aos trés cimentos promoveram resisténcia significativamente
maior do que o0s respectivos grupos controle. Entretanto, aos 100.000
ciclos térmicos, o0s grupos tratados com um destes dois primers e
cimentados com Super Bond C&B tiveram uma reducgdo significativa da
resisténcia em relacdo aos grupos ndo termociclados. As combinacfes do
Alloy Primer com os cimentos Bistite Il e Panavia F apresentaram menor
resisténcia em relacdo aos grupos que nao receberam primer e, além
disto, apresentaram falha do tipo adesiva apés ciclagem térmica. Este
primer somente foi efetivo no aumento da resisténcia do Super Bond C&B.

Yoshida et al.®®

(2001) verificaram o efeito dos primers para metal
Metal Primer Il (MEPS), Alloy Primer (MDP e VBATDT) e Metaltite (MTU-6)
na resisténcia ao cisalhamento da unido entre liga de AgPdCuAu e as
resinas fotoativadas Axis, Cesead Il, Solidex e Dentacolor. Discos fundidos
foram tratados com as doze combinac¢des de primers e resinas citados
anteriormente. Os grupos que nao receberam primers foram empregados
como controle (n=10). Os espécimes foram divididos em subgrupos da
seguinte forma: 1) armazenamento em agua destilada a 37°C por 24

horas e 2) idem ao item anterior seguido de termociclagem (20.000 ciclos,

4°C e 60°C, 1 minuto por banho). Nos grupos nao termociclados, todos os
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primers aumentaram as resisténcias ao cisalhamento das resinas. Todos
0s espécimes apresentaram falha adesiva, ou seja, na interface resina-
metal. Dentre resisténcias da unido das quatro resinas em relacdo aos
grupos sem primer. Dentre o0s grupos termociclados, as maiores
resisténcias foram alcancadas pelas combina¢des do Alloy Primer com
Dentacolor e do Metaltite com Axis, Cesead Il e Dentacolor.

Hibino et al.°

(2002) avaliaram o efeito da variacao na proporc¢ao
po/liquido dos iondmeros de vidro Fuji I, Hy-Bond Glasionomer CX e DNT
lonomer nas resisténcias a compressao, a tracdo diametral e ao
cisalhamento. Esta ultima resisténcia foi investigada nos metais AuAgCu,
AgPdAu, NiCr e Ti c.p.. Além disto, também foi verificado se hd ou néo
correlacdo entre resisténcia mecéanica e resisténcia adesiva. Observou-se
um aumento das resisténcias a compressao, a tracdo diametral e ao
cisalhamento com o aumento da proporcdo pé/liquido, tendo esta Ultima
modalidade de resisténcia se comportado de forma semelhante em todos
0os metais. Foi encontrada uma forte correlacdo entre resisténcia a tracao
diametral e resisténcia ao cisalhamento e entre resisténcia a compressao
e resisténcia ao cisalhamento. Finalmente, a resisténcia ao cisalhamento
dos iondbmeros de vidro unidos aos metais ndo nobres foi maior do que

nos metais nobres, sendo que nestes Uultimos, diferentemente dos

primeiros, s6 houve falha adesiva.

Kadoma'? (2002) investigou o efeito dos mondémeros EP3MA,

EP8BMA (desenvolvidos para ligas nobres), MDP e suas associa¢des, na
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resisténcia a tracdo de uma resina - com dois diferentes iniciadores (TBBO
e BPO-DEPT) — unida as ligas de AuCuAgPtPd, AgPdCuAu, AgZniInCu,
CoCrMo, NiCr e ao titanio c.p.. As superficies metalicas foram polidas com
lixas de granulagcdo 1.000, 2.000 e 4.000 e posteriormente lavadas com
acetona. Apo6s a aplicacdo dos primers EP3MA, EP8B8MA, MDP, EP3MA-MDP
e EP8B8MA-MDP, diluidos em etanol ou acetona, cilindros da mesma liga
foram unidos entre si com resina (MMA-PMMA) (n=5). Os espécimes
foram termociclados (2.000 ciclos, 4°C e 60°C e tempo de imersdo de 1
minuto) e submetidos ao ensaio mecanico. O monémero MDP aumentou
significativamente a resisténcia de todos os metais avaliados, em relacao
aos grupos que nao receberam primer. Os monémeros EP3MA e EPSMA
promoveram aumento da resisténcia apenas nas ligas nobres. De uma
forma geral, as associacbes EPSB8MA-MDP e EP3MA-MDP foram mais
eficazes do que os mondmeros empregados isoladamente.

Rocha et al.*?

(2002) publicaram um artigo de revisdo sobre os
mecanismos quimicos desenvolvidos e disponiveis para contornar a
dificuldade de unido de materiais de cobertura estética ao titanio,
resultante da presenca da camada de 6xidos formada na superficie deste
metal devido a sua elevada reatividade. Dentre os recursos existentes,
destacou-se a deposicdo de silica por meio dos sistemas Rocatec, Siloc,
Silicoater MD e o emprego de diferentes monémeros funcionais adesivos,

chamando a atencao para a necessidade de se realizar estudos adicionais

que contribuam nesta area.
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Yanagida et al.**

(2002) verificaram os efeitos de oito primers para
metal — Acryl Bond (4-AET), All Bond 2 Primer B (BPDM), Alloy Primer
(MDP e VBATDT), Cesead Opaque Primer (MDP), Eye Sight Opaque Primer
(MP), Metafast Bonding Liner (4-META), Metal Primer 11 (MEPS) e MR Bond
(MAC-10) — e de uma técnica de modificacdo de superficie conhecida por
sistema Siloc, na resisténcia ao cisalhamento da unido da resina composta
Artglass ao titanio c.p. fundido. Os discos de titanio foram regularizados
com lixa de granulacdo 600 e jateados com particulas de O6xido de
aluminio. Apéds aplicagcdo dos tratamentos descritos anteriormente, as
superficies receberam aplicacdo da resina. Metade dos espécimes foi
termociclada (20.000 ciclos, 4°C e 60°C, tempo de imersdao de 1 minuto).
As resisténcias de todos os grupos foram reduzidas com os 20.000 ciclos
térmicos. Dentre os grupos termociclados, aqueles tratados com Cesead

Opaque Primer ou com sistema Siloc foram os que apresentaram maior

resisténcia.

Kadoma®® (2003) estudou o efeito dos mondmeros desenvolvidos
para ligas nobres 5VS, VBATDT e EP8MA na resisténcia a tracdo de uma
resina - com dois diferentes iniciadores (TBBO e BPO-DEPT) — unida as
ligas de AuCuAgPtPd, AgPdCuAu, AgZnInCu, CoCrMo, NiCr e ao titanio c.p.
As superficies metalicas foram polidas com lixas de granulagcdo 1.000,
2.000 e 4.000 e posteriormente lavadas com acetona. Apds a aplicacdo
dos primers, diluidos em etanol ou acetona, cilindros da mesma liga foram
unidos entre si com resina (MMA-PMMA) (n=5). Os espécimes foram

termociclados (2.000 ciclos, 4°C e 60°C e tempo de imersdo de 1 minuto)
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e submetidos ao ensaio mecanico. O mondmero 5VS aumentou a
resisténcia de unido em todos os metais avaliados em relacdo aos grupos
sem primer. O mondmero EP8B8MA foi eficaz apenas nas ligas nobres e,
finalmente, o mondmero VBATDT, mostrou ser interessante nas ligas

nobres e, na resina com iniciador BPO-DEPT, nas ligas de NiCr e titanio.

Matsumura et al.? (2003) avaliaram os efeitos do primer para metal
Cesead Opaque Primer (MDP) na resisténcia ao cisalhamento da unido do
cimento resinoso quimicamente ativado Super Bond C&B ao titanio c.p.,
ao Ni c.p. e a uma liga de TiNi. Discos foram fundidos, regularizados com
lixa de granulacdo 600 e jateados com particulas de 6xido de aluminio de
50 um e tratados ou ndo com primer, antes da insercdo do cimento.
Metade dos grupos recebeu termociclagem (20.000 ciclos, 4°C e 60°C e
tempo de imersdo de 1 minuto). O tratamento com o primer Cesead
Opaque Primer aumentou significativamente a resisténcia adesiva em
todos os metais avaliados, sendo de 21,6 para 30,4 MPa no titanio c.p., de
9,3 para 19,5 MPa no Ni c.p. e finalmente de 19,3 para 41,5 MPa na liga
de TiNi. A termociclagem reduziu a resisténcia de todos os grupos, com
excecao da liga de TiNi tratada com primer, que nao sofreu efeito das

variacoes térmicas.

Parsa et al.*® (2003) analisaram a resisténcia a tracdo das ligas de
AuPdAg e de NiCrBe tratadas e cimentadas ao esmalte com um cimento
resinoso. Sessenta molares tiveram suas superficies vestibulares

preparadas e entdo foram incluidos com resina acrilica. Sessenta padrdes
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de cera foram incluidos e fundidos sendo 40 de liga nobre e 20 de liga néo
nobre. Das 40 fundi¢cdes da liga nobre, 20 receberam eletrodeposicdo de
estanho, 20 foram tratadas com Alloy Primer (MDP). Todas as fundic¢des
da liga ndo nobre foram jateadas. Todos os espécimes foram cimentados
ao esmalte com Panavia F e armazenados em ambiente com 100% de
umidade a 37°C, metade por 24 horas e metade para 7 dias.
Posteriormente, foram termociclados (500 ciclos, 5°C e 55°C e tempo de
imersdo de 30 segundos) e ensaiados. Exemplares de cada grupo foram
analisados em MEV para determinar o modo de fratura. Observou-se que
a resisténcia dos espécimes tratados com eletrodeposicdo de estanho foi
significativamente maior do que a daqueles que receberam Alloy Primer
gue, por sua vez, apresentaram menor resisténcia que a dos grupos
jateados, constituidos pela liga de NiCrBe. Estes ultimos grupos obtiveram
resisténcia significativamente menor aos 7 dias do que as 24 horas. A
analise em MEV revelou fratura mista em todos os grupos.

Von Schalch et al.*®

(2003) publicaram um artigo de revisdo sobre
as opc¢des de tratamento existentes que poderiam ser empregadas na
superficie de restauracdes metalicas para cimentacdo. Os autores
propuseram uma classificagdo: 1) tratamentos que promovem retencao
mecanica onde estariam incluidos macroretencdo (perfuracdes de
Rochette, pérolas de resina, deposicdo de cristais de sal e sistema
Duralingual), microretencdo (ataque eletrolitico, condicionamento &cido,

jateamento com particulas de 6xido de aluminio e asperizacdo com ponta

diamantada) e 2) tratamentos que promovem adesdo participando desta
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categoria as diferentes técnicas de oxidacdo da superficie (como
eletrodeposicdo de estanho), de deposicdo de silica (sistemas Rocatec e
Silicoater, dentre outros) e os cimentos resinosos adesivos que contém
mondmeros funcionais que promovem unido quimica entre cimento e
metal. Com base nos estudos levantados, observou-se que uma maior

resisténcia de unido é obtida quando sao empregados tratamentos que

promovem adesao em relagdo aqueles que promovem retengdo mecanica.

Watanabe et al.*®* (2003) examinaram o efeito dos primers para
metal V-Primer (VBATDT), Metal Primer Il (MEPS), Cesead Il Opaque
Primer (MDP) e um primer experimental na resisténcia de unido entre
uma resina fotopolimerizada e liga de ouro, liga de AgAuPd e titanio c.p..
Superficies dos discos fundidos foram jateadas com particulas de 6xido de
alumino de 50 um e tratadas com um dos primers citados antes da
aplicacdo da resina. Os grupos sem primer foram empregados como
controle. Posteriormente, os espécimes receberam um dos seguintes
tratamentos: 1) armazenamento em agua destilada a 37°C por 24 horas,
2) termociclagem (5.000 ciclos, 4°C e 60° e tempo de imersdo de 1
minuto) ou 3) idem ao item 2, porém com 10.000 ciclos. Apés as
ciclagens térmicas, os trés metais avaliados alcancaram maiores valores
de resisténcia em relacdo aos demais grupos com 0s primers experimental
e Cesead Il Opaque Primer.

|_52

Yanagida et a (2003) avaliaram a eficacia de primers para metal

na resisténcia ao cisalhamento da unido entre resina acrilica e liga de
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titdnio (Ti-6Al-7Nb). Confeccionou-se discos em titdnio fundido, cujas
superficies foram regularizadas com lixa de granulacdo 600 e jateadas
com particulas de 6xido de aluminio de 50 pum. Posteriormente, foram
empregadas 24 combinac¢8es de oito primers para metal [Acryl Bond (4-
AET), All-Bond 2 Primer B (BPDM), Alloy Primer (VBATDT e MDP), Cesead
Il Opaque Primer (MDP), Metafast Bonding liner (4-META), Metal Primer 11
(MEPS), MR Bond (MAC-10) e Super Bond Liquid (4-META)] e trés resinas
acrilicas quimicamente ativadas [Repairsin (MMA, PMMA, BPO), Super
Bond C&B (4-META, MMA, PMMA, TBB) e Tokuso Rebase (PEMA, BPO). Os
grupos sem primer foram empregados como controle. Posteriormente, 0s
espécimes receberam um dos seguintes tratamentos: 1) armazenamento
em agua destilada a 37°C por 24 horas, 2) termociclagem (20.000 ciclos,
4°C e 60°C e tempo de imersao de 1 minuto). Apés os ciclos térmicos, a
associacdo Alloy Primer/ Super Bond C&B registrou a maior resisténcia,
seguida dos grupos Cesead Il Opaque Primer/Super Bond C&B e Metal
Primer 11/ Super Bond C&B. As resisténcias pds- termociclagem dos
grupos sem primer/Super Bond e Alloy Primer/Repairsin foram
comparaveis. Os menores valores de resisténcia foram apresentados pelos
grupos constituidos pela resina Tokuso Rebase, ndo havendo diferenca

significativa entre eles.

Taira et al.® (2004) investigaram os efeitos de solucdes para
condicionamento quimico e de dois primers para metal [Cesead Il Opaque
Primer (MDP) e Metal Primer Il (MEPS)] na resisténcia ao cisalhamento da

unido entre titdnio c.p. e cimentos resinosos [Super Bond C&B (4-META) e
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MMA-TBB]. Solucbes de 0, 5 ou 10%, em massa, de AHF (ammonium
hydrogen fluoride) e de 0, 0,03, 0,3 ou 3%, em massa, de CC (cupric
chloride) foram utilizadas, associadas ou ndo. Discos fundidos em titanio
tiveram suas superficies regularizadas com lixas 600 e jateadas com
particulas de 6xido de aluminio de 50 um. Posteriormente, as diferentes
solugbes foram aplicadas durante 10 segundos e foram empregadas as
combinacbes de primers para metal e cimentos resinosos. Dois grupos
sem primer e outros dois sem solugdo acida serviram como grupos
controle. A resisténcia foi determinada: 1) apds armazenamento em agua
destilada a 37°C por 24 horas e 2) ap6s termociclagem (10.000 ciclos,
4°C e 60°C e tempo de imersdo de 1 minuto). Os valores de resisténcia
pos-termociclagem dos grupos que receberam primer foi
significativamente maior do que aqueles sem primer. A associacdo de 5%,
em massa, de AHF e de 0,3%, em massa, de CC aumentaram a
durabilidade da wunido. Observagdes microscopicas revelaram Varios

cristais nos grupos tratados com as solucdes.

Yanagida et al.>® (2004) observaram os efeitos de solucdes para
condicionamento quimico e de dois primers para metal [Cesead Il Opaque
Primer (MDP) e Metal Primer Il (MEPS)] na resisténcia ao cisalhamento da
unido entre liga de titanio (TiNbAI) e um cimento resinoso [MMA-TBB].
Foram utilizadas solucbes de 5 wt% de AHF (ammonium hydrogen
fluoride) e de 0,3 wt% de CC (cupric chloride), associadas ou ndo. Discos
fundidos em liga de titanio tiveram suas superficies regularizadas com

lixas de granulacdo 600 e jateadas com particulas de 6xido de aluminio de
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50 um. Posteriormente, as diferentes solugbes foram aplicadas durante 10
segundos e foram empregadas as combinacdes de primers para metal e
cimento resinoso. Grupos sem primer e outros sem solucdo 4cida serviram
como grupos controle. A resisténcia foi determinada: 1) apés
armazenamento em &gua destilada a 37°C por 24 horas e 2) apoés
termociclagem (10.000 ciclos, 4°C e 60°C e tempo de imersdo de 1
minuto). Os valores de resisténcia pés-termociclagem dos grupos que
receberam primer foi significativamente maior do que aqueles sem primer.
A resisténcia sofreu influéncia da termociclagem, da solucdo de AHF e do
primer. Os maiores valores foram obtidos com 5%, em massa, de AHF
com ou sem 0,3%, em massa, de CC. As superficies tratadas com
solucbes 4&cidas apresentaram pequenos cristais em sua superficie
sugerindo aumento da retencdo mecéanica.

Matinlinna et al.?®

(2004) fizeram uma descricdo das propriedades
fisicas e quimicas dos silanos, bem como de sua indicacdo e das principais
experiéncias clinicas. Para tal, realizaram um levantamento de trabalhos
relacionados do periodo entre 1958 e 2002. Os autores observaram uma
grande utilizacdo desses materiais na protese e na dentistica
restauradora. Além disto, viram que a maioria dos resultados clinicos
apontaram para um papel significativo dos silanos na adeséo.
Comentaram que 0s mecanismos de reacdo dos silanos nédo estédo

totalmente compreendidos e que existem varias teorias para explicar os

mecanismos de unido dos silanos aos substratos. Concluiram que os
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silanos devem continuar sendo estudados e que eles tém um papel

essencial no desenvolvimento dos materiais.

Kibayashi et al.*® (2005) publicaram um estudo no qual foi avaliado
o efeito da exposicdo da superficie do titdnio c.p. ao plasma em diferentes
condi¢cdes de gas atmosférico. Trés formas diferentes de amostras (disco,
barra e cilindro) foram obtidas a partir do corte do titanio. As superficies
foram regularizadas com lixas de granulacdo 1000, devidamente limpas e
tratadas em atmosfera de ar, CO, e C3Fg empregando-se um equipamento
de exposicdo ao plasma. Foram realizadas, nos discos, medidas da
energia livre da superficie em agua, em tetrabromoetano e em
diiodometano. As barras foram empregadas na analise XPS. Finalmente,
no ensaio de cisalhamento, os cilindros de titanio c.p., tratados conforme
descrito anteriormente, foram cimentados em amostras de aco inoxidavel
cujas superficies também foram polidas com lixas de granulacdo 1000 e
entdo jateadas com particulas de 6xido de aluminio de 50 pm. Nesta
etapa, os procedimentos de cimentacao foram: 1) resina Unifast Trad (po
e liquido); 2) p6 do Unifast Trad e liquido do Super Bond C&B (4-META);
3) p6 do Unifast Trad e liquido do Multi-Bond (MAC-10); 4) p6 do Unifast
Trad e liquido do Unifast Trad + HEMA e 5) Alloy Primer (MDP + VBATDT)
e Unifast Trad (p6 e liquido). A exposi¢do ao plasma em atmosfera de ar e
de CO, aumentou a resisténcia ao cisalhamento dos cimentos ao titanio
em relagdo ao grupo que nao recebeu exposicdo ao plasma.
Contrariamente, os grupos expostos ao plasma em atmosfera de CjFg

apresentaram reducado significativa da resisténcia em relagdo ao grupo
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controle. Também foi observado que os monémeros VBATDT e MDP séo

mais eficazes que os monémeros 4-META e MAC-10, respectivamente.

Taira et al.®” (2006) compararam os efeitos de quatro substancias
condicionadoras na resisténcia da unido entre titdnio e um cimento
resinoso. As superficies de 60 discos de titanio c.p. fundido foram polidas
com lixas de granulacdo 320, 400 e 600 e jateadas com particulas de
6xido de aluminio de 50 pum. Na seqléncia, estas superficies foram
condicionadas com solu¢gfes aquosas de NaF, NHsF, NaFHF e NH4FHF
durante 30 segundos e tratadas com Alloy Primer. Um grupo controle sem
condicionamento da superficie foi empregado. Discos de resina acrilica
foram cimentados a estas superficies com o0 cimento resinoso
quimicamente ativado Super-Bond Quick. Metade dos espécimes foi
submetida a termociclagem (10.000 ciclos — 4°C e 60°C e tempo de
imersdo de 1 minuto) antes do ensaio de cisalhamento. Ndo houve
diferenca significante entre os grupos nado termociclados. Dentre os
grupos termociclados, aqueles tratados com as solucfes a base de NaFHF
e NH4FHF obtiveram resisténcia significativamente maior que os demais

grupos, 0s quais, por sua vez, apresentaram igualdade estatistica entre si.

Tsuchimoto et al.*®* (2006) avaliaram os efeitos dos mondmeros 4-
META e 10-MDP — nas concentrac¢bes de 0,1, 1,0 e 10%, em massa, — na
resisténcia a tracdo dos cimentos Super Bond C&B e Panavia F ao titanio.
As superficies do titanio c.p. foram regularizadas com lixas de granulagao

600, limpas com etanol durante 5 minutos em ultra som e posteriormente
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receberam uma das combinagbes dos seis primers e dois cimentos. Os
espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas e
entdo ensaiados. No Panavia F, o MDP na concentracdo de 10%, em
massa, resultou em resisténcia significativamente maior que as demais
concentracbes do mesmo monémero e que todas as concentracdes do
monémero 4-META. No cimento Super Bond C&B, os grupos tratados

foram iguais ao grupo que néo recebeu tratamento (grupo controle).

Tsuchimoto et al.*?

(2006) investigaram a eficacia de métodos de
tratamento do titdnio visando um aprimoramento da unido entre
cimento/titanio e entre titdnio/faceta de resina. Discos de titanio c.p.
foram tratados com duas concentra¢des de acido cloridrico (0,1 N e 1,0
N), acido fosférico a 37°C ou ndo receberam tratamento (grupo controle)
e posteriormente unidos ao cimento resinoso Panavia F. Os espécimes
foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas ou entao
termociclados (20.000 ciclos, 5°C e 55°C e tempo de imersdo de 1
minuto) (n=10) e entdo submetidos ao ensaio de tracdo. Os grupos nao
termociclados n&o apresentaram diferenca significativa entre si. A
termociclagem reduziu significativamente a resisténcia de todos os grupos
experimentais, com excecado do grupo tratado com acido cloridrico 1,0 N.
Nao houve diferenca de rugosidade entre as superficies tratadas e nao
tratadas. O &cido cloridrico efetivamente descontaminou a superficie do
titdnio, aumentando a absorcao dos grupos fosféricos presentes no

mondmero MDP do cimento Panavia F, enquanto o &cido fosférico foi

fortemente absorvido pela superficie do metal, inibindo aquela absorcéao.
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Koizumi et al.*®

(2006) analisaram a resisténcia ao cisalhamento da
unido entre liga de Ti-6Al-7Nb fundida e os cimentos resinosos Super-
Bond C&B e Multi Bond intermediada ou n&o pelos primers Alloy Primer e
M.L. Primer. Um total de 96 discos de liga de titdnio foram fundidos,
polidos com lixas de granulacdo 600 e jateados com particulas de 6xido de
aluminio de 50 a 70 pum. Apdés a cimentagdo, os espécimes foram
armazenados em agua destilada por 24 horas ou submetidos a 20.000
ciclos térmicos antes do ensaio de cisalhamento. Nas trés condi¢cdes de
superficie (tratadas com Alloy Primer, com M.L. Primer e sem primer), o
Super-Bond C&B apresentou maior resisténcia de unido do que o Multi
Bond. No primeiro cimento, ndo houve diferenca estatistica entre as trés
condi¢des de superficie, enquanto no segundo, 0s primers promoveram
um aumento significativo da resisténcia em relacdo ao grupo nao tratado.
A termociclagem reduziu significativamente a resisténcia de unido de
todos os grupos. De acordo com os autores, a maior resisténcia adesiva
do Super-Bond C&B em relagdo ao cimento Multi Bond pode ser explicada
pela ndo ocorréncia de reacdo de seu iniciador tri-n-butilborano com
componentes do primer, diferentemente do que ocorre no cimento Multi
Bond, cujo iniciador da reacdo de polimerizacdo - sistema peroxido-amina
— reage quimicamente com monémeros acidos, reduzindo a resisténcia de

unido do cimento ao substrato metalico.

No estudo de Matinlinna et al.?* (2006), foram avaliados trés silanos
puros ou misturados com um silano de ligagdo cruzada nao funcional na

resisténcia ao cisalhamento de unido entre uma resina a base de Bis-GMA
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e titdnio c.p.. Este metal foi cortado em barras (1 mm espessura x 20 mm
de largura x 40 mm de comprimento), cujas superficies foram jateadas
com particulas de 6xido de aluminio revestidas por silica (sistema Rocatec
— 3M Espe) e tratadas com um dos seguintes silanos: 3-
methacryloyloxypropyltrimethoxysilane, N-[3-(trimethoxysilyl)-
propyl]ethylenediamine e [3-(triethoxysilyl)propyljurea. Cada silano foi
aplicado puro ou associado ao silano de ligagdo cruzada nao funcional 1,2-
bis-(triethoxysilyl)ethane que, por sua vez, foi ativado por 1 ou 24 horas.
Blocos de resina a base de bis-GMA foram fotoativados nas superficies
tratadas. Metade dos espécimes foi termociclada (6.000 ciclos — 5°C e
55°C e tempo de imersdo de 30 segundos). O tempo de ativacdo do silano
de ligacdo cruzada nao exerceu influéncia na resisténcia de unido. Tanto
nos grupos termociclados quanto nos néo termociclados, aqueles que
apresentaram maior resisténcia foram os dois constituidos pelo silano 3-
methacryloyloxypropyltrimethoxysilane adicionados do silano de ligagcao
cruzada. Em todos os grupos formados por este silano, houve falha
coesiva da resina. Numericamente, todos os silanos modificados

promoveram aumento da resisténcia em relagdo ao respectivo silano puro.

Matinlinna et al.?®

(2006) investigaram o efeito de cinco marcas
comerciais de silanos na resisténcia de unido entre o cimento RelyX ARC e
o titanio c.p.. Barras de titanio foram cortadas e tiveram suas superficies
jateadas com particulas de 6xido de aluminio revestidas por silica (sistema

Rocatec — 3M Espe). Posteriormente, foram aplicados, na superficie

metalica jateada, um dos seguintes silanos: RelyX Ceramic Primer, Bisco
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Porcelain Primer, Cimara, ESPE Sil e Pulpdent Silane Bond Enhancer. Na
sequéncia, o cimento resinoso RelyX foi fotopolimerizado sobre as
superficies tratadas. Metade dos grupos foi termociclada (6.000 ciclos —
5°C e 55°C e tempo de imersdo de 30 segundos). Os grupos foram
submetidos ao ensaio de cisalhamento. Nos grupos néo termociclados, o
menor valor de resisténcia foi obtido com o silano Pulpdent enquanto os
demais apresentaram igualdade estatistica. Nos grupos termociclados, o
Pulpdent continuou apresentando a menor resisténcia, os silanos Bisco
Porcelain Primer e RelyX Ceramic Primer, a maior, e o Cimara e o ESPE
Sil, resisténcia intermediaria. A termociclagem reduziu significativamente
a resisténcia dos grupos tratados com os silanos Cimara, ESPE Sil e RelyX
Ceramic Primer. Os autores observaram que os silanos com pH mais baixo

apresentaram maior eficacia.

Matinlinna et al.?? (2007) avaliaram a eficacia de cinco silanos na
resisténcia ao cisalhamento de unido entre o cimento resinoso RelyX ARC
e titanio c.p. Este metal foi cortado em barras (1 mm espessura x 20 mm
de largura x 40 mm de comprimento), cujas superficies foram jateadas
com particulas de 6xido de aluminio revestidas por silica (sistema Rocatec
— 3M Espe) e tratadas com um dos seguintes silanos: 3-
acryloyloxypropyltrimethoxysilane (ACR), N-[3-(trimethoxysilyl)-
propyl]ethylenediamine (TPEA), 3-mercaptopropyltrimethoxysilane (MER),
bis-[3-(triethoxysilyl)propyl]polysulfide (PSS) e 3-
methacryloyloxypropyltrimethoxysilane (ESPE Sil) (grupo controle). Na

sequéncia, o cimento resinoso RelyX ARC foi fotopolimerizado sobre as
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superficies tratadas. Metade dos grupos foi termociclada (6.000 ciclos —
5°C e 55°C e tempo de imersdo de 30 segundos). Tanto nos grupos
termociclados quanto nos nao termociclados, os menores valores de
resisténcia foram obtidos pelos silanos TPEA e PSS, enquanto as maiores
resisténcias foram alcancadas pelo ACR e MPS, também nas duas
condi¢cdes de armazenamento. A termociclagem reduziu a resisténcia de

uniao de todos os silanos.

Matinlinna, Vallittu®® (2007) publicaram uma revisdo de literatura
sobre os silanos na unido resina-metal, abordando os métodos de
tratamento da superficie baseados na silanizacdo. De acordo com o0s
autores, os silanos tém a propriedade de estabelecer uma unido entre
materiais organicos e inorganicos. Também comentam que, para um
agente de unido ser eficaz, ele deve promover um adequado molhamento
do substrato e deve haver retencdo micromecéanica. Os silanos podem ser
descritos pela formula R-Y-SiXz, sendo R um grupo organico (possui C=C)
nao hidrolisavel que se liga a porcdo organica (polimeriza com mondmeros
dos materiais resinosos); Y €é um intermediador e Xs sao grupos
hidrolisaveis que se conectam as superficies inorganicas como, por
exemplo, superficies jateadas com particulas de 6xido de aluminio

revestidas por silica.

4
1.3

Schneider et a (2007) publicaram um estudo no qual foi avaliado

o efeito do periodo decorrente entre jateamento e cimentacdo de cimentos
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resinosos ao titdnio c.p.. Cento e vinte discos de titdnio c.p. fundidos
foram polidos com lixas de granulacdo 320, 400 e 600 e jateados com
particulas de oxido de aluminio de 50 um. A cimentagdo dos pares de
discos foi realizada: 1) 10 minutos ou 2) 24 horas ap6és o jateamento com
as seguintes combinacfes: 1) Alloy Primer + Panavia F ou 2) silano
Ceramic Primer + Rely X, resultando em 4 grupos. N&do houve diferenca
significativa entre os grupos, ou seja: 1) o tempo poés jateamento nao
influenciou a resisténcia dos cimentos e 2) os cimentos apresentaram

resisténcia de unido estatisticamente iguais.

Placido et al.®!

(2007) realizaram uma avaliacdo da distribuicdo do
estresse nos testes de resisténcia ao cisalhamento e resisténcia ao
micro-cisalhamento por meio de analise do elemento finito. Esta analise
bi-dimensional foi realizada por meio dos softwares MSCPatran e
MSCMarc. As configuracfes dos ensaios foram realizadas com base nos
trabalhos de cisalhamento e micro-cisalhamento publicados na literatura.
Valores dos moddulos de elasticidade e da proporcdo de Poisson foram
estabelecidos para resina, dentina e adesivo. A carga foi aplicada em
diferentes distancias da interface dentina-adesivo, variando entre 0,25 e
2,0 mm na resisténcia ao cisalhamento e entre 0,05 e 0,4 (escala 1:5). Os
estresses maximos de tracdo e de cisalhamento, bem como a distribuicdo
do estresse ao longo da interface foram analisados. De acordo com os
autores, a distribuicAo do estresse foi sempre nao uniforme e diferiu

significativamente entre os testes de cisalhamento e micro-cisalhamento.

Estresses de tracdo foram maiores do que os estresses de cisalhamento.
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Para reduzir ao maximo a concentracdo do estresse, foi estabelecida uma
distancia de aplicacdo da carga apropriada para cada teste sendo de
1,0 mm para cisalhamento e de 0,1 mm para micro-cisalhamento.
Segundo os autores, estas distancias deveriam ser padronizadas nos

ensaios experimentais.

Bertolotti® (2007) publicou um estudo no qual faz uma retrospectiva
das modalidades de tratamento de superficie do metal e da porcelana
desenvolvidas ao longo do tempo com o objetivo de melhorar cada vez
mais a adesdo de materiais resinosos a esses substratos. S&o tecidos
comentarios sobre o jateamento com particulas de Al.O3z que, segundo o
autor, promove uma superficie descontaminada e com elevada energia
que propicia um aumento do molhamento dessa superficie tratada com os
agentes de unido aplicados na sequéncia. Sao citadas outras modalidades
de tratamento como oxidacdo a alta temperatura, imersdo em agentes
oxidantes e anodizagdo, as quais ndo sdo mais utilizadas. A deposi¢cdo da
camada de SiOx-C por meio de equipamentos especiais (sistema
Silicoater) ou, mais recentemente, por meio de jateamento (sistemas
Rocatec e Cojet) sdo tratamentos que, além de criarem rugosidade,
permitem uma unido quimica com o silano que é aplicado posteriormente.
Existem também os adesivos “universais” como o All-Bond 2 System
(Bisco), Clearfil Photo-Bond e Clearfil SE Bond que podem funcionar como
os primers para metal. Igualmente importantes, encontram-se o0s
materiais resinosos (cimentos resinosos e primers para metal) que contém

mondéneros adesivos capazes de reagir quimicamente com os Oxidos
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metalicos presentes na superficie das ligas. A eletrodeposicdo de estanho,
desenvolvida especialmente para as ligas nobres, é outra modalidade de
tratamento apds jateamento convencional. O resultado é a presenca de
uma camada de Oxido de estanho que promove retencdo mecéanica, pela

formacdo de cristais, e estabelece liga¢cdes quimicas com os materiais

resinosos.



3 PROPOSICAO

Diante dos fatos considerados na secdo Introducdo, foi propdsito
deste estudo:

= analisar, por meio de ensaio de cisalhamento, o efeito de dois
primers para metal (Alloy Primer e Metaltite) na unido entre seus
respectivos cimentos resinosos (Panavia F e Bistite DC) e dois metais ndo
nobres (liga de NiCr e titAnio comercialmente puro);

= investigar o efeito do armazenamento em agua nos diferentes
tratamentos;

= comparar ambos o0s metais (liga de NiCr e titanio

comercialmente puro) diante dos tratamentos empregados.



4 MATERIAL E METODO

Para este estudo, foram confeccionados 80 discos nas dimensdes
de aproximadamente 9 mm de diametro e 3 mm de altura em liga de NiCr
VeraBond Il (AALBA Dent. Inc., EUA) e 80 em titdnio comercialmente puro

(Ti c.p.) Tritan de grau 2 (Dentaurum, Pforzheim, Alemanha).

4.1 Confeccéo dos discos em liga de NiCr

Para a confeccdo dos discos em liga de NiCr, foi utilizada uma
matriz metalica circular contendo um orificio de 9 mm de diametro e 3

mm de altura (Figura 1).

FIGURA 1 — Matriz metalica.

Essa matriz foi isolada com vaselina, posicionada sobre uma tira de
poliéster e seu orificio, com auxilio de um conta gotas, foi preenchido com
cera Excelsior (S.S.White) fundida no aparelho Dippy Pro (Yeti Dental) a
aproximadamente 83°C. Apéds o total preenchimento do orificio, uma outra
tira de poliéster e uma massa de 500 g foram posicionadas sobre o

conjunto para a padronizacdo da pressao.
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Esse conjunto permaneceu sobre bancada por 5 minutos para
aguardar seu resfriamento e, entdo, o padrdo de cera foi destacado da
matriz. Em cada anel de silicone para fundi¢cdo, foram posicionados, por
meio de sprues de cera pré-fabricados, trés padrbes de forma que

ficassem na mesma altura.

Apoés a aplicagdo de agente umectante Excelsior (S.S.White), 90,0 g
do p6 e 22,5 mL do liquido do revestimento fosfatado Heat Shock
(Polidental) foram espatulados mecanicamente a vacuo e a mistura foi
vertida no anel, sob vibracdo, até total preenchimento. Vinte minutos apés
0 vazamento, o conjunto foi removido do anel e a superficie superior do
revestimento foi recortada para facilitar a eliminacdo dos gases durante o
processo de fundi¢cdo. Este conjunto, juntamente com o cadinho
empregado na fundicdo, foram levados ao forno EDGCON 3P (EDG
Equipamentos e Controles Ltda., Sdo Carlos), o qual ja se encontrava pré-
aquecido a 800°C, para eliminagcdo da cera. Ambos permaneceram em seu
interior pelo tempo necessario para que a temperatura atingisse 950°C e

se mantivesse neste patamar por 10 minutos.

Apoés este periodo, o cadinho foi removido do forno, posicionado na
centrifuga e, no seu interior, foram colocadas 9,45 g de liga
(correspondente a 2 lingotes), a qual foi fundida com macarico de gas-
oxigénio. O molde de revestimento foi retirado do forno, posicionado na
centrifuga e a liga fundida foi injetada no interior do mesmo. Apds o
resfriamento do conjunto a temperatura ambiente, as pecas foram
desincluidas, os condutos eliminados com disco de carburundum e os

discos metalicos jateados para limpeza das superficies.
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4.2 Confecgao dos discos em titanio c.p.

Os passos para obtencdo dos padrbes de cera foram semelhantes
aos descritos anteriormente. Em cada anel de silicone n® 3 (Dentaurum,
Pforzheim, Alemanha) foram posicionados, por meio de sprues de cera
pré-fabricados, trés padrdoes de cera de forma que ficassem na mesma
altura. Apo6s aplicacdo do agente umectante Excelsior (S.S.White), 200 g
de p6 e 32 mL do liquido do revestimento Rematitan Plus (Dentaurum,
Pforzheim, Alemanha) foram espatulados mecanicamente a vacuo e a
mistura foi vertida no anel, sob vibracdo, até total preenchimento. Dez
minutos apds, o conjunto foi removido do anel e a superficie superior do
revestimento foi recortada para facilitar a eliminacdo dos gases. A
eliminacdo da cera foi realizada no forno EDG 2000 10P (EDG
Equipamentos e Controles Ltda., S&o Carlos), empregando-se os ciclos de

aquecimento apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Ciclos de aguecimento para o revestimento Rematitan Plus

Temperatura Patamar Tempo de permanéncia no patamar
Ambiente — 150°C 150°C 90 minutos
150°C — 250°C 250°C 90 minutos
250°C —1000°C 1000°C 60 minutos
1000°C — 430°C 430°C 120 minutos

velocidade de aquecimento/resfriamento: 5°C/minuto

A fundicdo do titanio c.p. foi realizada na maquina Discovery
Plasma (EDG Equipamentos e Controles Ltda., Sdo Carlos) em atmosfera
de gas argbnio. Esta maquina possui duas camaras: uma superior

(camara de fusédo), na qual sao posicionados o cadinho de cobre e o
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eletrodo de tungsténio, e uma inferior, onde coloca-se o molde de

revestimento.

O titanio c.p. fornecido na forma de discos de 17 mm de diametro e
15 mm de altura e massa de 15 g foi inserido no cadinho a distancia de 5
mm do eletrodo, usado para produzir o arco voltaico que funde o metal.
Ap6s a fusdo do metal, o cadinho foi vertido para baixo e, devido a
gravidade e a diferenca de pressdo entre as duas camaras, dada pelo

argbnio, o metal fundido foi injetado no interior do molde.

Apés a fundicdo, o conjunto foi resfriado por imediata imersdo em
agua, conforme as orientacdes do fabricante. As pecas foram desincluidas,
os condutos eliminados em cortadeira Metaserv 1000 (Buehler, lllinois,

EUA) e os discos jateados para limpeza das superficies.

4.3 Inclusao dos discos metalicos

Obtidos os discos metalicos, os mesmos foram incluidos em anel de
PVC com resina acrilica quimicamente ativada Clas-Mold (Artigos
Odontolégicos Classico Ltda, Sdo Paulo) de forma que uma de suas

superficies ficasse exposta e centralizada (Figura 2).

FIGURA 2 — Corpo metalico incluido.
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4.4 Tratamentos das superficies dos discos

Apo6s a inclusao dos discos, os mesmos tiveram suas superficies
regularizadas com lixas de carbeto de silicio de granulagdo 320, 400 e 600
na politriz Metaserv 2000 (Buehler Ltd, Coventry, England) e jateadas,
durante 20 segundos, com particulas de 6xido de aluminio de 50 um no
aparelho Biojato Master (Bio-Art, Equipamentos Odontoldgicos Ltda,
Brasil), com pressdo de 45 psi e distdncia de 10 mm entre a ponta do

aparelho e a superficie em metal.

Os espécimes de cada metal foram divididos aleatoriamente em
4 grupos de 20, os quais receberam um dos seguintes tratamentos:
1) Panavia F; 2) Alloy Primer e Panavia F (ambos da Kuraray Co. Ltd,
Japédo); 3) Bistite DC e 4) Metaltite e Bistite DC (ambos da Tokuyama,

Japao). Estes materiais estdo apresentados nas Figuras 3 e 4.

FIGURA 3 — Alloy Primer e Panavia F.

FIGURA 4 — Metaltite e Bistite DC.
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Os materiais foram aplicados na area adesiva delimitada por uma
matriz metdlica bipartida de 5 mm de diametro interno e 2 mm de altura
posicionada sobre uma das extremidades do PVC por meio de um anel

metalico centralizador (Figuras 5 e 6).

FIGURA 5— Anel centralizador e matriz. FIGURA 6— Conjunto posicionado.

Nos grupos tratados com primers para metal, estes foram aplicados
com pincel. Os cimentos resinosos duais foram proporcionados em massa
em balanca de precisdo Gehaka modelo BG 440 (Sao Paulo, Brasil),
espatulados e inseridos na matriz. Sobre este conjunto, foram
posicionadas consecutivamente uma tira de poliéster, uma lamina de vidro

e massa de 5 kg para padronizacdo da pressao.

Considerando que na cimentacdo de restauracdes metdlicas, os
cimentos resinosos sao privados da fotoativagcdo, aquele conjunto foi
mantido no interior de uma caixa de revelacao radiogréafica, protegido da
acado da luz, durante 40 minutos, aguardando-se parte da presa obtida

exclusivamente pela ativacdo quimica.
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A seguir, a matriz foi removida e os espécimes (Figura 7)
armazenados no interior de frascos escuros contendo agua destilada, em
estufa a 37°C, por 24 horas. Posteriormente, os espécimes foram
termociclados em maquina simuladora de ciclagem térmica modelo MSCT-
3 empregando-se 1.000 ciclos térmicos alternados com agua a 5°C e

55°C, com permanéncia de 30 segundos em cada banho.

Com a finalidade de se avaliar também o efeito do armazenamento
em agua na resisténcia de unido das diferentes condi¢cdes experimentais,
foram propostos dois periodos diferentes de armazenamento poés
termociclagem: 1) 24 horas e 2) 6 meses, apds 0s quais 0s espécimes

foram submetidos ao ensaio.

O ensaio de cisalhamento foi realizado em maquina de ensaios
Material Test System 810 (Minnesota, USA), com célula de carga de 10 kN
e velocidade do atuador de 0,5 mm/min. Utilizou-se uma ponta em forma
de cunha tangente a superficie metélica, promovendo uma forga vertical
na interface adesiva (Figura 8). Os valores de resisténcia ao cisalhamento

foram registrados em MPa e tabulados para a andlise estatistica.

FIGURA 7— Espécime. FIGURA 8— Ensaio de cisalhamento.
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4.5 Analise de fratura

Ap6s o ensaio de cisalhamento, a superficie dos espécimes foi
observada em lupa estereoscopica (Carl Zeiss — JENA, Alemanha) com
aumento de 30 vezes, tendo as imagens sido capturadas pelo programa
Leica (CK Comércio Ltda, Sao Paulo). A fratura foi classificada, por um

Unico observador calibrado, como adesiva, coesiva ou mista.

Para esta classificacdo, a area adesiva foi dividida em quadrantes e
em cada um deles foi observado o tipo de fratura predominante. A fratura
foi classificada como adesiva ou coesiva caso um destes tipos de fratura
predominasse em trés ou mais quadrantes, e como mista caso dois

quadrantes apresentassem falha adesiva e os outros dois, falha coesiva.

Para efeito de ilustracdo, o tipo de fratura predominante em cada
grupo experimental também foi observado em microscépio eletrénico de

varredura JSM — T330A (Jeol, Japdo), com aumento de 500 vezes.

4.6 Planejamento Experimental

No presente estudo, foram feitas as seguintes comparacodes:
1) individualmente para cada metal, entre os tratamentos as 24 horas de
armazenamento; 2) individualmente para cada metal, entre os
tratamentos aos 6 meses de armazenamento; 3) individualmente para
cada metal e tratamento de superficie, entre os tempos de
armazenamento; 4) as 24 horas de armazenamento e individualmente
para cada tratamento, entre os metais e 5) aos 6 meses de

armazenamento e individualmente para cada tratamento, entre os metais.
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Uma vez que as amostras obtidas preencheram os requisitos para
aplicacdo de testes parameétricos, as analises comparativas descritas nos
itens 1 e 2 foram realizadas por meio de andlise de variancia (ANOVA)
com um critério de classificagcdo e teste de Tukey. Em contrapartida, as
citadas nos itens 3, 4 e 5 foram feitas empregando-se teste t de Student
nao pareado.

Foi adotado nivel de significancia de 5%.



5 RESULTADO

1. Liga de NiCr

Os valores de resisténcia ao cisalhamento (RC) dos grupos
confeccionados em liga de NiCr e avaliados apds 24 horas e 6 meses de
armazenamento encontram-se, respectivamente, nas Tabelas 1A e 2A do

Apéndice.

1.1 Comparacao entre os tratamentos as 24 horas de
armazenamento

Na Tabela 1, encontra-se a analise de variancia que indica haver
diferenca entre os tratamentos no tempo de armazenamento de 24 horas
(P<0,05). Na Tabela 2, estdao apresentadas as médias, desvios-padréo e

0s grupamentos apontados pelo teste de Tukey.

Tabela 1 - Analise de variancia

Fonte de variagdo Somados G.L. Quadrados F Prob (HO)
quadrados médios
Entre tratamentos 82,058 3 27,353 19,604 0,000
Residuo 50,230 36 1,395
Variacgéo total 132,288 39

Tabela 2 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e grupamentos

Alloy Primer + Metaltite +
Panavia F Bistite 11 DC

Panavia F Bistite 11 DC

8,25+ 1,68 (A) 5,39+ 1,09 (B) 5,00 + 0,98 (B) 4,61 + 0,77 (B)

valor critico de Tukey: 1,21

letras maidsculas diferentes indicam diferenca significante
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1.2 Comparagdo entre os tratamentos aos 6 meses de
armazenamento

Na Tabela 3 encontra-se a analise de variancia que indica haver
diferenca entre os tratamentos no tempo de armazenamento de 6 meses
(P<0,05). Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias, desvios-padréo e

0s grupamentos apontados pelo teste de Tukey.

Tabela 3 - Analise de variancia

Fonte de variacao Soma dos G.L. Quadrados F Prob
quadrados meédios (HO)
Entre tratamentos 098,742 3 32,914 47,749 0,000
Residuo 24,815 36 0,689
Variagao total 123,558 39

Tabela 4 - Médias de RC (MPa), desvios-padrdo e grupamentos

Alloy Primer + Metaltite +
Panavia F ) Bistite 11 DC
Panavia F Bistite 11 DC

7,21+ 1,38 (A) 5,51+ 0,61(B) 3,74+0,59(C) 3,21 + 0,34 (C)

valor critico de Tukey: 0,79

letras maiulsculas diferentes indicam diferenca significante

1.3 Comparacédo entre os tempos de armazenamento para cada
tratamento

As Tabelas 5, 6, 7 e 8 mostram as médias, desvios-padrdo e
valores de P resultantes do teste t de Student realizado individualmente

para cada tratamento.
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= Panavia F

Tabela 5 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

24 horas 6 meses P

8,25 + 1,68 (A) 7,21 + 1,38 (A) 0,149

letras maiulsculas diferentes indicam diferenca significante

= Alloy Primer + Panavia F

Tabela 6 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

24 horas 6 meses P

5,39 + 1,09 (A) 5,51 + 0,61 (A) 0,774

letras maiulsculas diferentes indicam diferenca significante

= Bistite Il DC

Tabela 7 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

24 horas 6 meses P

5,00 + 0,98 (A) 3,74 + 0,59 (B) 0,003

letras maiusculas diferentes indicam diferenca significante

= Metaltite + Bistite Il DC

Tabela 8 — Médias de RC, desvios-padrao e valor de p

24 horas 6 meses P

4,61 + 0,77 (A) 3,21 + 0,34 (B) 0,000

letras maiusculas diferentes indicam diferenca significante
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2. Titanio

Os valores de resisténcia ao cisalhamento (RC) dos grupos
confeccionados em titanio e avaliados apds 24 horas e 6 meses de
armazenamento encontram-se, respectivamente, nas Tabelas 3A e 4A do

Apéndice.

2.1 Comparacdo entre os tratamentos as 24 horas de
armazenamento

Na Tabela 9 encontra-se a analise de variancia que indica haver
diferenca entre os tratamentos no tempo de armazenamento de 24 horas
(P<0,05). Na Tabela 10, estdo apresentadas as médias, desvios-padrédo e

0s grupamentos apontados pelo teste de Tukey.

Tabela 9 - Analise de variancia

Fonte de variagao Soma dos G.L. Quadrados F Prob
quadrados médios (HO)
Entre tratamentos 174,887 3 58,296 36,56 0,000
Residuo 57,402 36 1,595
Variagao total 232,290 39

Tabela 10 - Médias de RC (MPa), desvios-padrédo e grupamentos

Alloy Primer + Metaltite +
Panavia F Bistite 11 DC
Panavia F Bistite 11 DC

10,57 + 1,77 (A) 8,74+ 0,92 (B) 5,24 + 0,95 (C) 6,24 + 1,22 (C)

valor critico de Tukey: 1,52

letras maiulsculas diferentes indicam diferenca significante
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2.2 Comparagdo entre o0s tratamentos aos 6 meses de
armazenamento

Na Tabela 11 encontra-se a andlise de variadncia que indica haver
diferenca entre os tratamentos no tempo de armazenamento de 6 meses
(P<0,05). Na Tabela 12, estdo apresentadas as médias, desvios-padréo e

0s grupamentos apontados pelo teste de Tukey.

Tabela 11 - Analise de variancia

Fonte de variagdo = Soma dos G.L. Quadrados F Prob
quadrados médios (HO)
Entre tratamentos 499,082 3 166,361 62,199 0,000
Residuo 96,288 36 2,675
Variagao total 595,370 39

Tabela 12 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e grupamentos

Alloy Primer + Metaltite +
Panavia F Bistite 11 DC
Panavia F Bistite 11 DC

13,86 + 2,60 (A) 12,64 + 1,26 (A) 5,75+ 0,81 (B) 6,80 + 1,30 (B)

valor critico de Tukey: 1,97

letras maiusculas diferentes indicam diferenca significante

2.3 Comparagdo entre os tempos de armazenamento para cada
tratamento

As Tabelas 13, 14, 15 e 16 mostram as médias, desvios-padréo e
valores de P resultantes do teste t de Student realizado individualmente

para cada tratamento.
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= Panavia F

Tabela 13 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

24 horas 6 meses p

10,57 + 1,77 (B) 13,86 + 2,60 (A) 0,004

letras maiulsculas diferentes indicam diferenca significante

= Alloy Primer + Panavia F

Tabela 14 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

24 horas 6 meses p

8,74 + 0,92 (B) 12,64 + 1,26 (A) 0,000

letras maiulsculas diferentes indicam diferenca significante

= Bistite Il DC

Tabela 15 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

24 horas 6 meses p

5,24 + 0,95 (A) 5,75 + 0,81 (A) 0,214

letras mailsculas diferentes indicam diferenca significante

= Metaltite + Bistite Il DC

Tabela 16 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

24 horas 6 meses p

6,24 + 1,22 (A) 6,80 + 1,30 (A) 0,332

letras mailsculas diferentes indicam diferenca significante
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3. Liga de NiCr e Titanio
3.1 Comparacao entre os metais para cada tratamento as 24 horas
de armazenamento

As Tabelas 17, 18, 19 e 20 mostram as médias, desvios-padrédo e
valores de P resultantes do teste t de Student realizado individualmente

para cada tratamento.

= Panavia F

Tabela 17 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

NiCr Titanio P

8,25 + 1,68 (B) 10,57 + 1,77 (A) 0,008

letras mailsculas diferentes indicam diferenca significante

= Alloy Primer + Panavia F

Tabela 18 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

NiCr Titanio P

5,39 + 1,09 (B) 8,74 + 0,92 (A) 0,000

letras maidsculas diferentes indicam diferenca significante

= Bistite Il DC

Tabela 19 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

NiCr Titanio P

5,00 + 0,98 (A) 5,24 + 0,95 (A) 0,569

letras maiulsculas diferentes indicam diferenca significante
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= Metaltite + Bistite Il DC

Tabela 20 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

NiCr Titanio P

4,61 + 0,77 (B) 6,24 + 1,22 (A) 0,002

letras maiulsculas diferentes indicam diferenca significante

4. Liga de NiCr e Titanio
4.1 Comparacdo entre os metais para cada tratamento aos
6 meses de armazenamento

As Tabelas 21, 22, 23 e 24 mostram as médias, desvios-padrao e
valores de P resultantes do teste t de Student realizado individualmente

para cada tratamento.

= Panavia F

Tabela 21 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

NiCr Titanio P

7,21 + 1,38 (B) 13,86 + 2,60 (A) 0,000

letras maiusculas diferentes indicam diferenca significante

= Alloy Primer + Panavia F

Tabela 22 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

NiCr Titanio P

5,51 + 0,61 (B) 12,64 + 1,26 (A) 0,000

letras maiulsculas diferentes indicam diferenca significante
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= Bistite Il DC

Tabela 23 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

NiCr Titanio P

3,74 + 0,59 (B) 5,75 + 0,81 (A) 0,000

letras maiulsculas diferentes indicam diferenca significante

= Metaltite + Bistite Il DC

Tabela 24 — Médias de RC (MPa), desvios-padrao e valor de p

NiCr Titanio P

3,21 + 0,34 (B) 6,80 + 1,30 (A) 0,000

letras maiusculas diferentes indicam diferenca significante

Andlise de fratura

De acordo com as andlises, todos 0s grupos experimentais
apresentaram predominancia de fratura do tipo adesiva, ou seja, ocorridas

entre metal e cimento resinoso.
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As Figuras 9, 10, 11 e 12 correspondem aos grupos de 24 horas de

armazenamento dos espécimes confeccionados em liga de NiCr.

= EY e

FIGURA 9- Panavia F. FIGURA 10- Alloy Primer + Panavia F.

FIGURA 11- Bistite DC. FIGURA 12- Metaltite + Bistite DC.
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As Figuras 13, 14, 15 e 16 correspondem aos grupos de 6 meses

de armazenamento dos espécimes confeccionados em liga de NiCr.

FIGURA 13- Panavia F. FIGURA 14- Alloy Primer + Panavia F.

FIGURA 15- Bistite DC. FIGURA 16- Metaltite + Bistite DC.
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As Figuras 17, 18, 19 e 20 correspondem aos grupos de 24 horas

de armazenamento dos espécimes confeccionados em titanio.

FIGURA 17- Panavia F.

FIGURA 19- Bistite DC. FIGURA 20- Metaltite + Bistite DC.
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As Figuras 21, 22, 23 e 24 correspondem aos grupos de 6 meses

de armazenamento dos espécimes confeccionados em titanio.

FIGURA 21- Panavia F. FIGURA 22- Alloy Primer + Panavia F.

FIGURA 23- Bistite DC. FIGURA 24- Metaltite + Bistite DC.
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Para efeito de ilustracdo, o modo de fratura predominante em cada
grupo experimental também foi observado em microscépio eletrénico de

varredura JSM — T330A (Jeol, Japan), com aumento de 500 vezes.

As Figuras 25, 26, 27 e 28 correspondem aos grupos de 24 horas

de armazenamento dos espécimes confeccionados em liga de NiCr.

- Panavia F. FIGURA 26- Alloy Primer + Panavia F.

FIGURA 27- Bistite DC. FIGURA 28- Metaltite + Bistite DC.
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As Figuras 29, 30, 31 e 32 correspondem aos grupos de 6 meses

de armazenamento dos espécimes confeccionados em liga de NiCr.

FIGURA 29- Panavia F. FIGURA 30- Alloy Primer + Panavia F.

FIGURA 31- Bistite DC. FIGURA 32- Metaltite + Bistite DC.
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As Figuras 33, 34, 35 e 36 correspondem aos grupos de 24 horas

de armazenamento dos espécimes confeccionados em titanio.

FIGURA 33- Panavia F. FIGURA 34- Alloy Primer + Panavia F.

FIGURA 35- Bistite DC. FIGURA 36- Metaltite + Bistite DC.
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As Figuras 37, 38, 39 e 40 correspondem aos grupos de 6 meses

de armazenamento dos espécimes confeccionados em titanio.

FIGURA 37- Panavia F. FIGURA 38- Alloy Primer + Panavia F.

FIGURA 39- Bistite DC. FIGURA 40- Metaltite + Bistite DC.



6 DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito dos primers para
metal Alloy Primer e Metaltite na resisténcia ao cisalhamento da unido
entre seus respectivos cimentos resinosos (Panavia F e Bistite DC) e dois
metais (liga de NiCr e titanio c.p.), em dois tempos de armazenamento
em agua (24 horas e 6 meses).

Primeiramente deve ser comentado que, na literatura, ha criticas
ao ensaio de cisalhamento como distribuicdo ndo uniforme do estresse no

espécime®314°

e concentracdo do estresse no substrato resultando em
falha coesiva prematura antes da ocorréncia de falha na interface
adesiva’, fato este ndo observado no presente estudo. Apesar das criticas,
este ensaio foi conscientemente selecionado como ferramenta para analise
da eficacia dos primers para metal, uma vez que, conforme comentam

|_22

Matinlinna et al.““, a maioria dos trabalhos relacionados emprega este

teste e, desta forma, tem-se uma gama de resultados para comparacgao.

Van Noort et al.*®

observaram que, tanto no ensaio de cisalhamento
quanto no de tracdo, a resisténcia de unido calculada (divide forca pela
area adesiva) pode variar em funcdo da geometria do espécime, da
configuracdo da carga e das propriedades do material avaliado e
sabiamente ressaltaram a necessidade de padronizacdo dos
procedimentos dos ensaios para a analise das resisténcias de unido para
que uma comparacao valida universalmente possa ser, de fato, realizada.

Para obtencdo de maior conhecimento dos primers para metal e

dos cimentos resinosos incluidos nesta pesquisa, serdo descritos nos
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proximos paragrafos as composicfes destes materiais, bem como seus
mecanismos de acao.

Segundo as informagfes do fabricante do Alloy Primer (Kuraray,
Japao), este material possui dois mondbmeros importantes em sua
composicdo. Um deles, o MDP, contém grupos de &cido fosférico que
reagem quimicamente com os Oxidos metdlicos presentes na superficie
das ligas nao nobres. O segundo, o VBATDT, apresenta grupos sulfdricos
que possuem afinidade com elementos metalicos das ligas nobres, sendo
esta reacdo intermediada pelo MDP. Além disto, ambos os mondmeros
apresentam, na outra extremidade de suas moléculas, radicais que
reagem com os mondémeros dos materiais resinosos, sejam eles resina
composta restauradora, cimento resinoso ou resina acrilica. Estas
caracteristicas do Alloy Primer fazem com que este material possa ser
indicado em ligas nobres e ndo nobres, pertencendo a esta ultima
categoria os metais empregados nesta pesquisa.

O Metaltite, de acordo com seu fabricante (Tokuyama, Japéo),
contém o monémero MTU-6 que promove uma uniao quimica entre ligas
nobres e diferentes materiais resinosos, ndo sendo indicado em ligas nédo
nobres. Ainda assim, no presente estudo, este primer foi avaliado em
titAnio e em liga de NiCr.

Em relacdo a composicdo dos cimentos resinosos, o Panavia F,
assim como seu respectivo primer para metal, também possui o
monédmero MDP cujo mecanismo de acdo ja foi descrito anteriormente.
Finalmente, o Bistite DC contem o monémero MAC-10 designado para

reagir com os 6xidos metalicos das ligas ndo nobres.
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As analises comparativas entre os grupos Panavia F, Alloy Primer +
Panavia F, Bistite DC e Metaltite + Bistite DC realizadas individualmente
para cada metal e para cada tempo de armazenamento indicaram
semelhanca de comportamento na liga de NiCr e no titanio, ou seja, em
ambos os metais, houve uma reducéo significativa da resisténcia de uniao
do Panavia F pelo Alloy Primer as 24 horas e nenhuma influéncia do
Metaltite na forca adesiva do Bistite DC em ambos os tempos de
armazenamento. Em contrapartida, aos 6 meses, na liga de NiCr,
continuou havendo uma reducgao significativa da resisténcia adesiva do
Panavia F pelo Alloy Primer, porém, no titanio, este primer ndo exerceu
influéncia significante.

Com relacdo ao comportamento da resisténcia adesiva do Panavia F
a liga de NiCr em funcdo do emprego ou da privacdo do Alloy Primer, a
reducdao ocorrida tanto as 24 horas quanto aos 6 meses poderia ser
entendida por duas explicagfes diferentes. Uma, com base na literatura,
seria a ndo ocorréncia da polimerizacdo da parte do Panavia F localizada
na interface, resultante da reacdo do monémero VBATDT, presente no

primer, com componentes do sistema peréxido-amina do cimento®?6:52:5°

41 52
l. l.

Segundo Taira et al.”” e Yanagida et al.””, se ndo ocorrer uma reacgao de
polimerizacdo efetiva do material resinoso, nenhuma unido duravel pode
ser alcancada na interface metal/resina. A outra explicagdo seria a
influéncia negativa do mondmero VBATDT nas reacdes quimicas entre o
mondmero MDP do primer e do cimento e os 6xidos metalicos da liga de

NiCr.
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Levando-se em consideragdo que o tipo de fratura predominante
nesses dois grupos foi adesiva (Figuras 10 e 14), ou seja, todo o cimento
descolou-se do metal, entdo acredita-se que a resisténcia coesiva do
Panavia F foi maior que a resisténcia adesiva, caso contrario haveria
cimento nas paredes da superficie metdlica, o que ndo ocorreu. Portanto,
a primeira explicacdo, apresentada no paragrafo anterior, poderia ser
descartada e a segunda, eleita.

Nenhum estudo que tivesse avaliado a influéncia do Alloy Primer na
unido entre o Panavia F e a liga de NiCr foi encontrado, ndo havendo,
portanto, dados para comparagdes. A informacdo mais proxima
encontrada na literatura esta relacionada ao efeito do primer Cesead
Opaque Primer, que contem somente monémero MDP, na resisténcia
adesiva do Panavia 21 a liga de CoCr, nao tendo havido qualquer tipo de
influéncia deste primer®”>®. Apesar de este estudo avaliar liga de CoCr,
observou-se que, quando se utiliza um primer que possui apenas MDP,
associado ao Panavia, que também possui este monbmero em sua
composicdo, a resisténcia adesiva néo fica prejudicada. Entao,
provavelmente € o mondmero VBATDT quem prejudica a resisténcia
adesiva entre metal ndo nobre e o cimento.

Com relacdo ao titdnio, a reducdo da resisténcia adesiva ocasionada
pelo Alloy Primer, as 24 horas, pode ser explicada pelos mesmos motivos
descritos anteriormente, considerando que neste grupo, o modo de fratura
predominante também foi adesiva (Figura 18). Entretanto, aos 6 meses,
ocorre uma igualdade estatistica entre os grupos com e sem Alloy Primer.

Possivelmente, pode ter ocorrido ao longo do tempo, uma maior interagao
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entre o0 mondmero MDP do primer e do cimento e os 6xidos metalicos do
titAnio, mesmo na presenca do mondmero VBATDT. Ainda assim, neste
grupo, o modo de fratura predominante também foi adesiva (Figura 22),
assim como no grupo sem primer, indicando uma maior resisténcia
coesiva do Panavia F.

Apesar da razoavel quantidade de trabalhos que investigaram os
efeitos de primers na resisténcia da unido entre titanio, nas suas variadas

composicdes, e 0s materiais resinosos?®3¢:38:39:41

, apenas em um deles
tem-se uma das combinagdes de primer/cimento resinoso empregadas no
presente estudo, na avaliacdo da resisténcia ao cisalhamento. Nele, Taira
et al.** também observaram, apés 24 horas de armazenamento em agua e
termociclagem, uma reducdo, embora néo significante, nos valores de
resisténcia ao cisalhamento — de 4,7 MPa para 3,5 MPa — promovida pelo
Alloy Primer na unido entre o Panavia 21 e o titanio c.p. fundido, quando
comparado ao grupo constituido apenas pelo cimento resinoso. No estudo

de Tsuchimoto et al.*®

, observou-se, apds 24 horas de armazenamento em
agua, que a aplicacdo de diferentes concentractes (0,1%, 1,0% e 10%o,
em massa) do monémero MDP aumentou (10%, em massa) ou nao
influenciou (0,1% e 1,0%, em massa) a resisténcia a tracdo da unido
entre Panavia F e titanio c.p., em relacdo ao grupo que nao recebeu
tratamento prévio.

Também no estudo de Matsumura et al.?’ foi observado um
aumento significativo da resisténcia ao cisalhamento da unido do cimento

Super Bond C&B a uma liga de NiTi (55,91% Ni e 44,09% Ti), ao Ni c.p.

(99,9% Ni) e ao titanio c.p. (99,7%), promovido pelo primer Cesead
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Opaque Primer, que contém apenas o monémero MDP. Finalmente, no
estudo de Taira et al.®, verificou-se que este primer aumentou a
resisténcia de unido do Panavia 21 ao titanio c.p. em relagdo ao respectivo
grupo sem primer, dando como justificativa um aumento da concentracado
do fosfato livre na interface resina/metal. Mais uma vez pode-se observar
que, quando o monémero MDP é empregado sozinho, ele nao traz
prejuizos a resisténcia de unido, quando estdo envolvidos metais nao
nobres.

Diante dos resultados apresentados e dos fatos expostos
anteriormente, apesar de o fabricante indicar o Alloy Primer para todas as
ligas, o emprego deste material em ligas ndo nobres deve ser melhor
investigado, uma vez que nao ha trabalhos que evidenciem beneficios
resultantes da utilizacdo deste primer em tais ligas. Ao contrario, neste
estudo, o Alloy Primer, as 24 horas em ambos 0s metais e aos 6 meses na
liga de NiCr, reduziu significativamente a resisténcia adesiva do Panavia F,
podendo tornar os momentos iniciais pds cimentacdo mais criticos do que
ja sdo. Ainda, aos 6 meses, no titanio, este primer nao promoveu
resisténcia significativamente maior em relacdo aos grupos que nao
receberam primer.

A auséncia de influéncia do Metaltite na forca adesiva do Bistite DC
em ambos 0s metais e tempos de armazenamento € uma condicdo
esperada uma vez que este primer ndo estd indicado para ligas nao
nobres. Muito provavelmente por este motivo, ndo had nenhum trabalho
que tenha avaliado a relacdo entre o Metaltite e o Bistite DC em ligas nédo

nobres. E interessante notar que a presenca do monémero MTU-6 no
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1.55%6 tem uma estrutura similar a do

primer que, segundo Yoshida et a
VBATDT, parece néo prejudicar a unido do monémero MAC-10 presente no
Bistite DC (também possui iniciador do sistema peréxido-amina) aos
6xidos presentes no substrato metalico.

Apenas um estudo, realizado em liga de CoCr, investigando o efeito
do Cesead Opaque Primer que contem apenas MDP, foi realizado, no qual
foi verificado que este primer aumentou significativamente a resisténcia
adesiva do Bistite DC*°.

Com relagado a influéncia do tempo de armazenamento em agua na
resisténcia adesiva dos cimentos empregados com oOu sem seus
respectivos primers para metal, os comportamentos da liga de NiCr e do
titAnio foram opostos. Na liga de NiCr, houve igualdade estatistica entre
24 horas e 6 meses nos grupos Panavia F e Alloy Primer + Panavia F e
reducdo significativa da resisténcia aos 6 meses nos grupos Bistite DC e
Metaltite + Bistite DC. No titanio, houve aumento significativo da
resisténcia aos 6 meses nos grupos Panavia F e Alloy Primer + Panavia F e
igualdade estatistica entre 24 horas e 6 meses nos grupos Bistite DC e
Metaltite + Bistite DC.

Na avaliacdo da influéncia do tempo de armazenamento em agua
na resisténcia adesiva das diferentes condi¢cdes empregadas no presente
estudo, trés fenbmenos devem ser considerados e entendidos como
agindo ao mesmo tempo: progressdao de polimerizacdo do cimento,
progressao da reacdo quimica entre monémeros e 6xidos metalicos, sendo
ambos os fatores favorecedores da resisténcia de unido, e degradacio

hidrolitica, responsavel pelo prejuizo desta propriedade.
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Uma vez que todos 0s grupos experimentais apresentaram
predominancia de falha do tipo adesiva (Figuras 9 a 24), a progressao de
polimerizacdo dos cimentos provavelmente nao exerceu influéncia
consideravel nos valores de resisténcia. Portanto, no entendimento do
comportamento dos grupos, apenas o0s dois Ultimos fatores seréo
considerados.

Na liga de NiCr, a igualdade estatistica entre 24 horas e 6 meses
nos grupos Panavia F e Alloy Primer + Panavia F pode ser resultante de
duas situacbes diferentes: 1) de um processo de degracdo hidrolitica
ocorrido muito lentamente e, portanto, o tempo de armazenamento de 6
meses nao foi suficiente para que os efeitos pudessem ser detectados ou
2) da equivaléncia da progressdo da reagcdo quimica entre mondémeros e
6xidos metalicos e do efeito da degradacdo hidrolitica nesta interface. No
caso da reducéo significativa da resisténcia aos 6 meses nos grupos Bistite
DC e Metaltite + Bistite DC, possivelmente o efeito da degradacéo
hidrolitica foi mais atuante do que as ligacbes entre o mondmero MAC-10
e 0s Ooxidos metalicos da liga.

No titdnio, o aumento significativo da resisténcia aos 6 meses nos
grupos Panavia F e Alloy Primer + Panavia F pode ter sido resultante da
maior progressdo da reacdo quimica entre o monémero MDP e os oxidos
metélicos quando comparada ao processo de degradacdo hidrolitica.
Por outro lado, a igualdade estatistica apresentada entre os tempos
24 horas e 6 meses nos grupos Bistite DC e Metaltite + Bistite DC

possivelmente se deve ao equilibrio entre degradacao hidrolitica e as
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ligagdes quimicas estabelecidas entre o mondmero MAC-10 e Oxidos
metalicos presentes na superficie do titanio.

Na literatura, foram encontrados apenas estudos que avaliaram o
efeito da termociclagem, e ndo propriamente do armazenamento em
agua, na resisténcia da unido entre os metais empregados neste estudo e
materiais resinosos, ficando impossibilitada a comparagdo com o0s
resultados do presente estudo.

Ainda assim, em liga de NiCr, trés trabalhos merecem ser citados.
Atta et al.' também verificaram nao ter havido diferenca significante entre
os tempos de armazenamento em agua - 7 dias e 6 meses +
termociclagem - nas resisténcias ao cisalhamento e a tracdo do Panavia
Ex, empregado sem primer para metal, a liga de NiCr jateada. Franca et
al.? também encontraram igualdade estatistica ao analisarem a resisténcia
a tracdo do Panavia Ex a liga de NiCr jateada, entre os tempos de 3 dias e
de 30 dias + termociclagem de armazenamento em agua. Apenas Parsa et
al.*® observaram reducao significativa da resisténcia a tracdo, de 24 horas
para 7 dias, do Panavia F, empregado sem primer, a liga de NiCr.
Entretanto, diferentemente dos estudos anteriores, que utilizaram apenas
substrato metdlico, este trabalho empregou esmalte em uma das
extremidades, justificando um comportamento diferente.

Considerando o comportamento dos grupos Panavia F e Alloy
Primer + Panavia F diante da presenca da agua, em nenhum dos metais
avaliados houve reducdo da resisténcia adesiva ao longo do tempo (entre

I 49,51

24 horas e 6 meses). De acordo com Yanagida et a , 0 mondémero

MDP, presente tanto no Alloy Primer quanto no Panavia F, consiste em
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trés componentes funcionais: o methacryloyl, responsavel pela
copolimerizacdo dos mondmeros do primer e do cimento, o dihydrogen
phosphate, que se liga quimicamente aos 6xidos metélicos do substrato e
o0 decyl, um componente hidrofébico que dificulta a penetragcédo
da agua na interface adesiva, reduzindo ou retardando o fenbmeno de
degradacado hidrolitica. Entretanto, um fator que deve ser levado em
consideracdo, de fundamental importéancia, € a composi¢cdo da camada de
oxidos presente na superficie metalica, que vai estabelecer reacdes
quimicas com os diferentes mondmeros.

Pela observacdo dos resultados, pode-se notar que, de uma forma
geral, o efeito da degradacao hidrolitica foi menos intenso nos grupos do
titAnio do que nos da liga de NiCr. Possivelmente, as ligacdes quimicas
ocorridas entre os monémeros — MDP e MAC-10 — e os Oxidos presentes
na superficie da liga de NiCr sejam menos estaveis do que as ocorridas
entre esses mondmeros e os Oxidos de titanio. Kern, Thompson*
verificaram que o monémero MDP estabelece ligagdes quimicas estaveis
com o titanio e que os Oxidos da superficie do titanio sdo mais estaveis na
agua do que os 6xidos da superficie de outros metais.

No presente estudo, também foi detectada, em ambos os metais, a
superioridade do Panavia F sobre o Bistite DC, as 24 horas e aos 6 meses
de armazenamento. Este fato pode ser entendido com base nos estudos

de Yanagida et al.*®*!

que verificaram que o monémero MAC-10, que faz
parte da composicdo de um dos primers para metal avaliados naqueles
estudos e também do cimento Bistite DC, mostrou-se menos eficaz do que

o0 monémero MDP (presente no Alloy Primer e no Panavia F), tanto em
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titanio c.p. quanto em Ti6AI7Nb fundidos. Esta observacdo também pode

ser encontrada nos estudos de Kibayashi et al.*® e de Taira et al®*°.

Finalmente, observou-se que o0s materiais empregados neste
estudo (cimentos resinosos com e sem seus respectivos primers)
apresentaram resisténcia adesiva significativamente maior em titanio c.p.
quando comparado com a liga de NiCr, tanto as 24 horas (com excec¢ao do
grupo Bistite DC em que houve igualdade estatistica) quanto aos 6 meses
de armazenamento.

Considerando que o titanio € um metal altamente reativo e que, por
isto, forma em sua superficie uma camada de 6xidos dura e fragil e que
prejudica a unido deste metal a materiais resinosos*’, os resultados
encontrados neste estudo podem ser considerados uma surpresa.

Na literatura, foram encontrados apenas trés estudos nos quais
foram avaliados ambos os metais. Em um deles®, verificou-se que a
resisténcia de unido Panavia ao titanio c.p. foi significativamente maior do

que a do Panavia a liga de NiCr. Nos outros dois***?

, ocorridos em
superficie lisa (acabamento com lixa de carbeto de silicio n°600, sem
jateamento), observou-se que as resisténcias a tracdo de uma resina
convencional a liga de NiCr e ao titAnio comportaram-se de forma
semelhante diante da nao aplicacdo de primer ou do emprego dos
mondémeros MDP ou VBATDT. Ohkubo et al.?® observaram igualdade
estatistica de resisténcia adesiva (ao cisalhamento) de uma resina

convencional unida a liga de CoCr e ao titdnio com ou sem a utilizacdo de

primer que contem o monémero MDP. Portanto, pelo que se pode
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observar, poucos sdo os estudos nos quais podemos nos basear para
comparar os resultados do presente estudo.

Talvez, no presente estudo, esses melhores resultados encontrados
para o titanio sejam em funcdo da associagdo dos mondmeros
empregados — presentes no primer e nos cimentos resinosos — aos Oxidos
de titdnio que, possivelmente, possa ser mais efetiva do que com os
6xidos encontrados na superficie da liga de NiCr.

Portanto, esta questdo da dificuldade de adesdo de materiais
resinosos ao titanio deve ser revista, se forem considerados os resultados
obtidos neste estudo e os encontrados na literatura que revelam a
existéncia de outros primers para metal como Cesead Il Opaque Primer
[MDP] e Metal Primer 11 [MEPS] e de cimentos resinosos como Super Bond
C&B [4-META] que possuem alguns mondmeros diferentes daqueles
usados nesta pesquisa e que tém se mostrado bastante eficazes na unido
ao titéni028'36’38'39'41’48'50'52.

Apenas para complementar, recentemente, diferentes formulacdes
de silanos tém sido bastante estudados como agentes intermediarios da
unido de materiais resinosos ao titdnio, com resultados também muito
satisfatorios?%2334,

Com base no que foi discutido, pode-se observar que o segredo de
uma unido adequada estd na selecdo da combinacdo entre liga
metalica/primer/material resinoso. Os mondmeros do primer devem
estabelecer uma relacdo estreita e estavel com os oOxidos da superficie

metalica e com os mondmeros presentes no material resinoso. Para tanto,

o0 conhecimento sobre os mecanismos dos diferentes monémeros e sobre
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as interagdes com as diferentes ligas metdlicas e cimentos deve ser

ampliado para que se tenha seguranca no momento da escolha.



7 CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos nas condicdes experimentais

deste trabalho, concluiu-se que:

1. Na liga de NiCr, em ambos os tempos de armazenamento, o Alloy
Primer promoveu reducdo significativa da resisténcia adesiva do
Panavia F, enquanto o Metaltite ndo exerceu influéncia significante
na resisténcia de uniao do Bistite DC.

2. No titanio, as 24 horas, o Alloy Primer promoveu reducio
significativa da resisténcia adesiva do Panavia F e, aos 6 meses,
nao interferiu na resisténcia de unido de seu cimento. O Metaltite,
tanto as 24 horas quanto aos 6 meses, nao alterou a resisténcia de
unido do Bistite DC.

3. Na liga de NiCr, o armazenamento em agua influenciou apenas os
grupos Bistite DC e Metaltite + Bistite DC, tendo promovido uma
reducdo da resisténcia dos mesmos.

4. No titanio, o armazenamento em agua influenciou apenas os
grupos Panavia F e Alloy Primer + Panavia F, tendo promovido um
aumento da resisténcia dos mesmos.

5. Tanto as 24 horas (com excecdo do grupo Bistite DC em que houve
igualdade estatistica) quanto aos 6 meses, 0s materiais
empregados neste estudo apresentaram resisténcia adesiva

significativamente maior no titdnio do que na liga de NiCr.
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APENDICE

Tabela 1A — Valores, médias, desvios-padrao e coeficientes de variacdo de
resisténcia ao cisalhamento dos grupos confeccionados em liga de NiCr e avaliados

apos 24 horas de armazenamento (MPa)

Alloy Primer + Metaltite +
Panavia F Bistite 11 DC

Panavia F Bistite 11 DC
1 6,27 3,70 3,46 3,40
2 6,43 3,82 3,47 3,93
3 6,47 4,32 4,41 4,14
4 7,07 5,61 4,64 4,15
5 7,86 5,73 5,21 4,45
6 8,15 5,76 5,30 4,52
7 9,64 5,82 5,53 5,00
8 9,72 5,84 5,74 5,13
9 10,27 6,33 5,78 5,51
10 10,58 7,01 6,40 5,90
Média 8,25 5,39 5,0 4,61
D.P. 1,68 1,09 0,98 0,77

C.V.(%) 20,36 20,22 19,60 16,70
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Tabela 2A — Valores, médias, desvios-padrdo e coeficientes de variacdo de
resisténcia ao cisalhamento dos grupos confeccionados em liga de NiCr e avaliados

apos 6 meses de armazenamento (MPa)

Alloy Primer + Metaltite +
Panavia F Bistite 11 DC

Panavia F Bistite 11 DC
1 5,51 4,57 3,08 2,70
2 5,99 4,77 3,12 2,86
3 6,04 5,09 3,29 2,87
4 6,36 5,30 3,39 3,04
5 6,82 5,43 3,65 3,08
6 6,96 5,47 3,68 3,38
7 7,44 5,77 3,74 3,43
8 8,18 6,12 4,03 3,54
9 9,09 6,22 4,62 3,58
10 9,67 6,35 4,82 3,65
Média 7,21 5,51 3,74 3,21
D.P. 1,38 0,61 0,59 0,34

C.V.(%) 19,14 11,07 15,77 10,59
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Tabela 3A — Valores, médias, desvios-padrdo e coeficientes de variacdo de
resisténcia ao cisalhamento dos grupos confeccionados em titanio e avaliados apos

24 horas de armazenamento (MPa)

Alloy Primer + Metaltite +
Panavia F Bistite 11 DC

Panavia F Bistite 11 DC
1 8,56 7,61 4,24 4,07
2 8,81 7,62 4,26 5,28
3 9,82 8,24 4,59 5,66
4 9,90 8,28 4,77 5,75
5 10,06 8,37 4,99 5,94
6 10,28 8,50 5,06 6,08
7 10,46 8,92 5,64 6,70
8 11,18 9,83 5,72 6,90
9 11,87 9,85 5,76 7,68
10 14,77 10,18 7,42 8,32
Média 10,57 8,74 5,24 6,24
D.P. 1,77 0,92 0,95 1,22

C.V.(%) 16,75 10,53 18,13 19,55




125

Tabela 4A — Valores, médias, desvios-padrdao e coeficientes de variacdo de
resisténcia ao cisalhamento dos grupos confeccionados em titanio e avaliados apos

6 meses de armazenamento (MPa)

Alloy Primer + Metaltite +
Panavia F Bistite 11 DC

Panavia F Bistite 11 DC
1 11,13 10,63 4,46 4,83
2 11,21 11,41 4,66 4,89
3 11,32 11,45 5,01 5,63
4 12,72 11,76 5,82 6,24
5 13,38 12,66 5,94 6,96
6 13,85 13,08 5,95 7,72
7 14,26 13,23 6,04 7,84
8 14,50 13,98 6,09 7,90
9 17,24 14,04 6,52 7,95
10 18,99 14,15 7,05 8,04
Média 13,86 12,64 5,75 6,80
D.P. 2,60 1,26 0,81 1,30

C.V.(%) 18,76% 9,97% 14,09% 19,12%
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