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Hl poucas informagdes em rel acdo a efetividade da unido entre compdsitos e superficies metdlicas. Este estudo
avaliou ainfluéncia de dois agentes de uni&o naresisténcia ao cisalhamento dainterface formadapelo titnio
comercialmente puro (Ti cp) e um composito (Artglass Heraeus Kulzer). Vinte estruturas metdlicas (4mm de
didmetro e 5mm de altura) detitanio grau 1 foram fundidas, jateadas com particul as de 6xido de aluminio (250im)
e separadas em dois grupos. Para cada grupo foi utilizado um agente de uni&o (Sistema Siloc-Pre ou Retention
Flow) como procedimento anterior aaplicacéo do material opaco. Sobre este foram aplicados camadas do polimero
referente a dentina com o auxilio de uma matriz de teflon. A manipulacéo e polimerizagdo foram realizadas de
acordo com as recomendagdes do fabricante. Os corpos-de-prova foram armazenados em &gua destilada por 24
horas a 37°C e termociclados (5° e 55°C/ 500ciclos). O teste de resisténcia ao cisalhamento foi realizado em uma
méguinade ensaiosuniversa (Instron) com vel ocidade de 5Smm/min. Os dadosforam tratados estatisticamente pela
Andlise de Variancia one-way (8=0,5). Os resultados indicaram que o sistema adesivo Retention Flow foi
estatisticamente melhor do que o Siloc, com médias de 20,74MPa e 11,65MPa, respectivamente. Foi possivel
concluir que o sistema de uni&o influenciou na adeséo entre o titanio grau | e o polimero de vidro estudado.

UNITERMOS: Titanio; Polimero de vidro; Ades3o.

INTRODUCAO biocompatibilidade'®, elevada resisténcia a corrosao*

e propriedades mecanicas que se assemelham as das

Nos ultimos anos o titanio vem se tornando um
material de grande interesse na area protética. Além
da sua densidade (4,5g/cn?) ser consideravelmente
menor do que a do ouro e da liga de CoCr (19,3 e
7,9g/cm?, respectivamente) 9, o titanio possui excelente

ligas auricas®.

O avanco das técnicas de fundicdo permitiu a
obtencdo de estruturas protéticas metalicas em titanio
comercialmente puro (Ti ¢cp). Seu elevado ponto de
fusdo (1670 +50°C), aliado a elevada afinidade por
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gases (oxigénio, hidrogénio, nitrogénio e carbono) e
areatividade com materiais de revestimento, exigiram
0 desenvolvimento de equipamento para fundicdo na
presenca do gés afim de evitar oxidagdo excessivado
metal!. Essa camada, conhecida como “&-case’, é
indesgjada por constituir uma crosta fridvel e ndo
aderida a propria estrutura metélica, comprometendo
aunido do Ti cp aos materiais estéticos.

Algumas resinas compostas laboratoriais vém
sendo langadas no mercado odontoldgico e os
fabricantes desta nova classe de material, denominada
“segunda geracdo de compdsitos indiretos’, afirmam
gue setratam de biomateriai s que relinem as vantagens
do emprego dasresinas com as vantagens apresentadas
pelas cerdmicas!t. Assim, quando esses materiais sdo
comparados as resinas compotas diretas ou as resinas
para laboratério até entdo disponiveis no mercado
odontolégico, é possivel mencionar a estética,
estabilidade de cor, melhor resisténcia a fratura,
facilidade de reparos e gjustes intra-bucais, abraséo
similar a estrutura dentaria e compatibilidade com a
maioria das ligas odontol 6gicas’.

O avanco mais recente incluiu a elaboracéo de
adesivos para aplicacdo sobre superficies metdlicas
permitindo o emprego dessas resinas sem a
necessidade da realizac8o de retencGes mecanicas®.
Desta forma, protéticos e protesistas acreditam
alcancar melhor resultado estético, principalmente na
regido cervical, por facilitar o mascaramento do
substrato metdlico, bem como evitar contornos
EXCESSIVOS.

Para a obtencdo do sucesso clinico, o material
estético de revestimento também deve unir-se
fortemente a0 substrato metdlico sem dele desprender-
se de forma aimpedir a presenca da microinfiltracéo.
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FIGURA 1- Estrutura Metdlica.

Nesse interim, o objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia de dois sistemas adesivos para metais na
resisténcia ao cisalhamento dainterface formada entre
o titAnio e um polimero de vidro de manipulacdo em
laboratorio.

MATERIAL E METODO

A partir da usinagem de cilindros em acrilico
calcinavel foram obtidos vinte padrdes com 4mm de
didmetro por 5mm de comprimento (Figura 1). Todos
foram incluidos em revestimento (Rematitam Plus,
Dentaurum, Pforzheim, Germany) e fundidos em
titdnio comercialmente puro (Grau I1). A fundigéo foi
processada sob protecdo do gas argbnio com
temperatura aproximada de 1668° C. Apés a
desinclusdo, as estruturas metalicas foram jateadas
com Oxido de auminio (250 um) com pressao de 3.0
bar a distancia de 2,0 cm. A remog&o das particulas
foi realizada utilizando jato de vapor d agua e as
estruturas foram divididas em dois grupos. Sobre a
superficie metdlica das estruturas do primeiro grupo
foi utilizado o Sistema Siloc (Heraeus Kulzer). No
segundo grupo foi aplicado o Sistema Retention Flow
(Heraeus Kulzer), ambos seguindo as recomendacdes
do fabricante.

Para a construcdo da porcao estética, as estruturas
metdlicas foram introduzidas nos orificios de uma
matriz anti-aderente (Figura 2) que permitiu, apés a
aplicac&o e secagem do material opaco, ainser¢éo de
duas camadas da massa correspondente a dentina
(Artglass/Haraeus K ul zer). Cadaumadelas, com 2 mm
de altura, foi pré-polimerizada por 90s e os conjuntos
foram cuidadosamente removidos da matriz. A
polimerizacéo final foi realizada em aparelho
especifico (UniXS, Heraeus Kulzer) com emisséo de
luz xenostroboscopica e as dimensdes finais dos
corpos-de-prova estdo apresentadas na Figura 3.

Os dois grupos foram submetidos a ciclagem
térmica (5 e 55°C/5000 ciclos) com tempo de imersdo
de 10 segundos para cada banho e os corpos-de-prova

Estrutura
metdlica
inferior . . . . @ 4mm
. Parafuso
de ajuste
< Ll
Estrutura de Teflon superior

FIGURA 2- Matriz de Teflon.
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foram fraturados utilizando uma méaguina de ensaio
universal Instron (modelo 4301) com célula de carga
de 500kg e velocidade de 0,5 mm/min. Para isso, foi
desenvolvido um dispositivo mecanico cilindrico com
sec¢cdo retangular composto por duas partes
independentes. A - externa (Figura 44) e B interna
(Figura 4b), que atuou como émbolo®. Ambas
apresentam orificios de 4,0 mm de didmetro em
diferentes nivels entre si e permitiram a introducdo
dos corpos-de-prova simultaneamente entre as duas
pecas, de forma que a porcéo metalica permaneceu
alojada no interior da peca A, enquanto o corpo da
resina composta ficou contido na peca B (Figura 5).
A forca foi incidida no prolongamento superior do
émbolo (B) até que fosse evidenciada a fratura
completa da interface e registrada em megapascal
(MPa). Os dados foram tratados estatisticamente pela
andlise de variancia, adotando nivel de significancia
de 5%.

ApGs 0 ensaio mecanico, as interfaces fraturadas
foram observadas por meio de um microscépio éptico
a fim de caracterizar a natureza da falha ocorrida
(coesiva, adesiva ou mista). Além disso, as partes
metadlicas foram incluidas em resina ativada
guimicamente para possibilitar a realizacéo da seccéo
longitudinal das mesmas O acabamento das superficies
seccionadas teve inicio pela lixa de granulacdo 600
com seqliéncia até a de granulacéo 2000 e o polimento
foi realizado com pé de éxido de auminio e rodas de
feltro. Apos este preparo, foi realizada a microscopia
eletrénica de varredura acompanhada pela andlise de
espectrometriapor dispersdo deraios-X (MEV-EDS).

RESULTADOS

O vaor maximo dacarga suportado por cadacorpo-
de-provafai registrado e calculado, fornecendo dados
para a realizacdo do tratamento estatistico.

A andlise de variancia de um fator registrou média
significantemente superior para 0 grupo que utilizou
0 adesivo Retention Flow (20,7 MPa) em relacdo ao
adesivo Siloc que atingiu médiade 11,64 MPa (Figura
6).

Ap6s 0 ensaio mecanico as faces fraturadas foram
observadas em microscopia Optica nas quais foram
constatadas falhas adesivas entre a estrutura metélica
e 0 materia de revestimento estético, pois ndo foram
encontrados vestigios do metal sobre o polimero, bem
como remanescente de material resinoso na superficie
do titénio.

Em maior aumento, a microscopia eletrbnica de
varredura da superficie metdlica também ndo sugeriu
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FIGURA 3- Corpo-de-prova

FIGURA 4- Dispositivo para o ensaio mecéanico: A) peca
externa; B) peca interna
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FIGURA 5- Vista lateral do esquema do corpo-de-prova (C)
posicionado no dispositivo metalico constituido das partes
AeB
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a presenca de componentes resinosos (Figura 7). No
entanto, apos a andlise por EDS foi detectada a
presenca do elemento silicio, embora em baixa
concentracdo por superficie quando comparado ao pico
de concentracdo de titénio (Figura 8).

DISCUSSAO

Os avancos tecnol6gicos tém permitido aos
compositos ativados por luz suprir com grande
eficiéncia os inconvenientes das resinas acrilicas
utilizadas como revestimento estético de restauractes
protéticas. A incorporacdo de particulas vitreas na
massa das resinas melhorou suas caracteristicas
mecanicas e estéticas, assegurando maior longevidade
aos trabahos instalados. Parte desta evolugdo vem
sendo atribuida ao estabel ecimento daligagdo quimica
entre a resina e superficies metalicas pré-tratadas
seguidas da aplicacdo de agentes de uniao'®. Esta
adesdo promovida faz com que haja reducdo na
formagéo de aberturas entre a camada de material
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FIGURA 6- llustragcdo grafica. Médias de resisténcia ao
cisalhamento para os adesivos avaliados
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FIGURA 7- MEV da estrutura metélica apés ensaio
mecanico

opaco e a superficie metadlica, devido a diferenca
existente entre os coeficientes de expansdo térmica
dos materiais envolvidos®®.

De acordo com os fabricantes, ndo ha indicacdo
para a confeccdo de retencbes mecanicas no metal,
favorecendo o resultado estético por promover maior
espaco paraaaplicacdo das camadas de opaco, dentina
e esmalte, principamente em regides limitadas’.

A obtencdo e melhora da adeséo entre o titénio e
materiais resinosos ou ceramicos € um procedimento
elaborado. O excesso da camada de Oxido formada
durante o processo de fundic¢&o parece ser prejudicial
para uni-lo aos revestimentos estéticos em
conseqliéncia da reatividade quando exposto a
temperaturas elevadas, onde ha a formacdo de uma
crosta fridvel e ndo firmemente aderida a prépria
estrutura do titénio®.

Muitos fatores relacionados ao titanio podem
influenciar nesta adesdo. A composicdo dos
revestimentos utilizados durante o processo de
fundicao* e aatmosfera naqual ela ocorref, a presséo
com que 0 metal no seu estado liquido é injetado para
o interior do revestimento!’, bem como o acabamento
dasuperficie metdlicaapds afundicédo. De acordo com
Watanabe et a.!8, o jateamento com particulas de
aluminio aumenta a forca de uni&o entre um polimero
de vidro e o titanio fundido.

Neste trabalho, 0 tamanho de elei¢éo das particulas
de 6xido de aluminio foi de 250im por proporcionar
menor quantidade residual (em peso) presente na
superficie do titénio, assim como o aumento da
rugosidade, fator importante para estabelecer melhor
embricamento mecanico com o material de
revestimento*?.

Os dois sistemas avaliados atingiram médias de
resisténcia com diferenca significante. Conhecendo
apenas a composi 3o quimica basica do sistema Siloc
(isopropanol, éster do &cido metacrilico multifunfional
e gd silicico soluvel) e do sistema Retention Flow
(éster do &cido metacrilico funcional, dioxido desilicio
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FIGURA 8- MEV-EDS da estrutura metalica ap6s ensaio
mecanico.
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e fragmentos de polimero) ndo foi possivel sugerir
hipoteses sobre os resultados obtidos. Além da
similaridade das composi ¢oes mencionadas, ndo houve
diferenca entre os padrdes de falha apés a fratura dos
corpos-de-prova.

Apesar de as imagens obtidas pela microscopia
Opticaneste trabal ho néo revelarem remanescentes dos
sistemas de uni&o, opaco ou resina sobre a superficie
do metal, foi detectada pelaandise por EDS apresenca
do elemento silicio, provavelmente proveniente da
resina composta ou do revestimento utilizado para a
fundicdo do titénio. Segundo Miyakawaet a.° asilica
€0 cristal maisreativo com o titanio quando em estado
liquido seguido pela dumina.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel
concluir que:

1) O sistema adesivo utilizado sobre a superficie
do Ti cp influenciou no teste de resisténcia ao
cisdhamento da interface titanio/polimero de vidro.

2) O agente de unido Retention Flow foi
estatisticamente superior ao Sistema Siloc quanto a
forca de unido estudada.

3) Apbs a ruptura dos corpos-de-prova, a
microscopia optica e o MEV-EDS demonstraram
falhas adesivas entre o titanio e o polimero de vidro
estudado.

ABSTRACT

Thereislittleinformation regarding bond strengths
of polyglass to metal aloys. This study evaluated the
influence of bonding system on shear bond strength
of acompositeresin (Artglass/Heraeus Kul zer) to cast
titanium (Ti). Twenty metallic structures (4mm in
diameter, 5mm thick) of titanium grade | were cast
shaped and abraded with 250mm a uminum oxide and
separated into two groups. For each group was applied
one bonding system (Siloc or Retention Flow) before
opaque and dentin polymer superposition. This
procedure was managed using teflon matrices. They
were manipulated and polymerized according to the
manufacturer’s recommendations. The samples were
stored in distilled water for 24 hours at 37° and
thermocycled (5° and 55'C/500 cycles). Shear bond
strength tests were performed by using an Instron
Universal testing machine at a crosshead speed of
5mm/min. Resultswere analyzed statistically with one-
way ANOVA (a=0,5) and they indicated that the

Retention Flow system was stetistically better than
Siloc (20.74 MPa and 11.65 MPa , respectively). It
was possible to conclude that the bonding agent
influenced the adhesion between polymer and cast
titanium.

UNITERMS: Titanium, Polyglass, Adhesion.
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