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O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia ao cisalhamento da unidao metal-resina empregando-se cinco tipos de
retencao na estrutura metalica, em trés ligas comerciais de Ni-Cr: Duceranium U, Wiron 99 e Wirocer. Um total de
90 corpos-de-prova foi submetido ao ensaio de cisalhamento e os resultados obtidos foram analisados estatisticamen-
te, o que permitiu concluir que a interacao retencao versus ligas foi estatisticamente significante em nivel de 1% de
probabilidade, sendo que o maior valor médio de resisténcia foi obtido com a liga Wirocer com reten¢ao mecanica
0,6 mm, e o menor foi obtido com a liga Wiron 99 com retencao quimica.

UNITERMOS: Resinas; Metais; Protese dentaria; Retencao em dentadura.

INTRODUCAO

A retencao das resinas para protese fixa e co-
roas para mascarar a estrutura metalica é execu-
tada através de retencdo mecanica ou de um agen-
te de unido intermediario. O uso de pérolas
retentivas ou alcas tem sido sugerido desde a in-
troducéao das resinas acrilicas para facetas estéti-
cas no inicio dos anos 40. Deve haver retencao me-
canica suficiente sem que a estrutura metalica
seja sacrificada em sua resisténcia ou na estética.
Uma camada de material opaco € aplicada de ma-
neira a nao obstruir totalmente os padroées retenti-
vos, apenas deixando a camada opaca como Uunico
material retido. As falhas por falta de uniao tém
acontecido na interface resina-opaco®.

De acordo com YAP; STOKES" (1995) ha diver-
sas formas de promover retencao da resina sobre
superficie metalica: micromecanicas (jateamento,

ataque eletrolitico, cobertura por poros), macro-
mecanicas (malha, esferas, superficie rugosa com
particulas), quimica (resinas com 4-META, resinas
fosfatadas) e, camada adesiva (eletrogalvanizacao
com estanho, silanizacao).

O uso de agentes de uniao adesivos, para a re-
tencdo em protese fixa, € relativamente novo. O
sistema quimico que sera abordado neste estudo
se baseia no principio da queima da silica sobre a
liga metalica, tendo este sistema demonstrado for-
ca de uniao comparavel aqueles obtidos com os
métodos tradicionais. O sistema Silicoater” MD foi
desenvolvido em 1984, na Alemanha, pela Kulzer a
partir do Sistema Silicoater” tradicional, para pro-
ver meio de colagem de proteses metalicas a den-
tes, e de resinas a superficies metalicas.

O sucesso obtido tem sido de tal sorte que ou-
tros setores da Odontologia sdo beneficiados. E o
caso da Ortodontia, onde se pode obter uma cola-
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gem de “brackets” mais efetiva. Quanto a Protese
Dentaria, esta parece ser mais favorecida nas pro-
teses adesivas, coroas e pontes fixas metaloplasti-
cas, coroas telescopicas, e proteses parciais remo-
viveis. Como vantagem este sistema pode ser
usado em ligas preciosas ou alternativas.

O uso da técnica da silanizacdo € preconizado
por diversos autores, os quais julgam-na superior
as técnicas convencionais no que diz respeito a re-
sisténcia da unido metal-resina'*". Entretanto, o
sistema de retencdo mecanica (pérolas retentivas)
associado ao sistema de retencado quimica € reco-
mendado para fazer a unido entre ligas metalicas e

resina®’®.

PROPOSICAO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resistén-
cia ao cisalhamento da uniao metal-resina empre-
gando-se cinco tipos de retencédo na estrutura me-
talica, em trés ligas comerciais de niquel-cromo.

MATERIAL E METODO

Para a realizacao deste trabalho foram utiliza-
das trés ligas comerciais a base de Ni-Cr: Ducera-
nium U (Degussa — Germany), Wiron 99 (Bego —
Germany), e Wirocer (Bego — Germany), uma resi-
na para faceta: Dentacolor® XS (Heraeus Kulzer —
Germany) e cinco tipos de retencdes: mecanica
com esferas 0,4 mm ou mecanica com esferas
0,6 mm (Renfert — Germany), retencao quimica:
Sistema Silicoater” MD (Heraeus Kulzer — Ger-
many), e associacao quimica (Silicoater)/mecanica
com esferas 0,4 mm ou 0,6 mm (Renfert — Ger-
many).

Hastes para retencao quimica

As ligas foram fundidas em forma de hastes, ob-
tidas a partir de cilindros de latdo medindo aproxi-
madamente 3,0 mm de diametro e 65,0 mm de
comprimento, que foram incluidos em revestimen-
to a base de fosfato (Precise - Dentsply Ind. e Com.
Ltda.), manipulado seguindo-se a orientacao do fa-
bricante. Apdés a presa do revestimento, os cilin-
dros de latao foram removidos do molde refratario
por meio de um alicate. Em seguida, os anéis de
fundicao foram levados ao forno (EDG 7000 3P —
EDG Equipamentos e Controles Ltda.) e submeti-
dos ao ciclo térmico preconizado pelo fabricante. A
fusao da liga foi realizada por meio de chama dire-
ta empregando-se mistura combustivel oxigénio e
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gas butano, sendo a liga injetada no interior do
molde por centrifugacao.

Apos a fundicao, as hastes metalicas obtidas fo-
ram separadas do pino do canal de alimentacao,
cortada as sobras, e os comprimentos padroniza-
dos em 60,0 mm e limpos com brocas carbide e de
oxido de aluminio, jateadas com 6xido de aluminio
com particulas de aproximadamente 250 um de ta-
manho durante 20 segundos, com pressdo de
90 psi. Apos o jateamento as hastes metalicas fo-
ram imersas em alcool isopropilico durante 10 mi-
nutos, em um aparelho de ultra-som (Thornton —
Inpec Eletronica S/A).

Foram construidos 18 corpos-de-prova para a
realizacao do ensaio para avaliar a retencao quimi-
ca, sendo 6 corpos-de-prova para cada liga utiliza-
da.

Hastes para retencdo mecéanica e
quimica/mecanica

Para a confeccao dos corpos-de-prova com re-
tencao mecanica, utilizou-se hastes de latao, sen-
do que em uma das extremidades (Figura 1), foi
restringida uma area determinada por meio de
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/" silicone
N
Pinode ___ Anel de
metal resina
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/
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© tragdo
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FIGURA 1 - Representacdo esquematica do teste de
resisténcia da unido metaloplastica: (a) dispositivo
montado para aplicacao do opaco e da resina; (b) anel de
resina construido ao redor do pino; (c) dispositivo
montado para inclusdo do anel de resina em gesso; (d)
dispositivo montado para aplicacdo da carga de tracdo.
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dois cursores de silicona de condensacao (Optosil
— Bayer) separados entre si por um espacador de
poliéster de 2,0 mm de espessura’.

Em seguida, foi aplicado com pincel, sobre a su-
perficie metalica, determinada, uma camada de
verniz (Colorama) e, em seguida pulverizava-se es-
feras 0,4 mm ou 0,6 mm de diametro, sobre a ca-
mada de verniz.

As hastes assim elaboradas foram incluidas
nas mesmas condicoes anteriormente descritas,
sendo confeccionadas 72 hastes, sendo 36 com es-
feras 0,4 mm e 36 com esferas 0,6 mm que foram
subdivididos em 2 grupos: 18 para a realizacdo do
ensaio com a retencao mecanica e 18 para o ensaio
com a retencao quimica/mecanica.

O ensaio para avaliacdo da resisténcia da uniao
metaloplastica (RUMP) fundamentou-se no méto-
do preconizado por SHELL; NIELSEN" (1962) mo-
dificado por ANTONY et al.’ (1970).

Para a confeccao dos anéis de resina dos cor-
pos-de-prova com retencdo quimica e retencao
quimica/mecanica foram utilizadas seis hastes de
cada liga comercial utilizada, obtidas como descri-
to anteriormente. Primeiramente, as hastes foram
limpas com Siliclean” (Kulzer Co.) para remover
particulas ou residuos que pudessem estar na su-
perficie metalica das hastes, ficando imersos nesta
solucao por cinco minutos. As pecas metalicas fo-
ram fixadas no suporte do Silicoater” MD, recebe-
ram a aplicacao de uma solucao de silicato, o Sili-
link® (Kulzer Co.), eram levadas até o interior da
unidade Silicoater MD e aquecidas a 300°C, du-
rante 6 minutos.

Para restringir a area a receber a aplicacdo da
resina foram utilizados dois cursores, confecciona-
dos em silicona de condensacao. Em seguida, foi
aplicado nesta superficie metalica, um composto a
base de silano organico, o Siliseal® (Kulzer Co.).
Este composto silano une-se, quimicamente, a ca-
mada ceramica Sililink” (Kulzer Co.), que é a ponte
de unido entre a camada SiOx-C e a resina''. Apds
o tempo de espera de 5 minutos para que ocorresse
a ionizacao, foi entao, pincelada uma camada fina
de opaco e os corpos-de-prova foram levados até a
unidade Dentacolor® XS (Kulzer Co.) para a fotopo-
limerizacado, por 90 segundos. Em seguida, a resi-
na foi colocada com o auxilio de uma espatula e
aplicada com pincel uma camada fina de liquido
modelador para ajudar na conformacéao externa da
resina. As pecas foram novamente levadas para a
unidade Dentacolor® XS para a fotopolimerizacao
por 90 segundos.

Para a realizacao do ensaio que avaliou a RUMP
para a retencao mecanica, o anel de resina Denta-
color® XS foi confeccionado sem aplicacdo da re-
tencao quimica.

A despeito de todo o esforco para a padroniza-
cao da técnica, foi necessaria a calibracao indivi-
dual dos corpos-de-prova, em funcao das altera-
coes inerentes ao processo de fundicdo por cera
perdida e da polimerizacao da resina. Obtendo-se
duas medidas, perpendiculares entre si, do diame-
tro da haste imediatamente acima e abaixo do
anel, e quatro medidas equidistantes da espessura
do anel de resina. A média desses quatro valores
passou a representar, respectivamente, o diametro
da haste e a espessura do anel de resina. Esses va-
lores médios foram usados para o calculo da area
da uniao metaloplastica pela formula:

S=TL Q. e, onde: (S = area de uniao metaloplastica;
¢ = diametro da haste; e = espessura do anel de re-
sina).

Para a determinacao da RUMP, os anéis de resi-
na foram embutidos em cilindros de gesso e apos a
presa os anéis de PVC foram removidos e os
corpos-de-prova tracionados numa maquina de
ensaio universal Emic-Mem 2000, através da
instalacao de garras opostas de tracdo, uma auto-
travante, e a outra especialmente projetada para a
acomodacao dos cilindros de gesso. O ensaio foi re-
alizado de forma padronizada com um desloca-
mento constante das garras de 2,0 mm/min.

Na Figura 1 representamos esquematicamente
a confeccao dos corpos-de-prova e o teste da resis-
téncia da uniao metaloplastica.

Em seguida a ruptura, o pico de carga registra-
do foi utilizado para o calculo da tensao de ruptu-
ra, indicador da resisténcia da unido metaloplasti-
ca, pela formula:

T = F/S, onde: (T = tensao de ruptura; F = carga
critica de ruptura; S = area de unido metaloplasti-
ca).

RESULTADOS

Os valores da RUMP estao ilustrados na Tabe-
la 1 e os resultados da analise de variancia para a
RUMP estéao representados nas Tabelas 2 e 3 e nos
Graficos 1 e 2.

A analise estatistica acusou significancia em ni-
vel de 1% de probabilidade para a hipotese de
igualdade, mostrando haver diferenca relevante
entre os diferentes métodos de retencao utilizados.
Utilizando o Teste de Tukey, as diferencas estao
expressas na Tabela 3, mostrando que a retencao
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TABELA 1 - Valores numeéricos da tensdo de ruptura: valores originais (MPa).

Ligas UuQ UM 0,4 mm UM 0,6 mm U Q/M 0,4 mm UQ/M 0,6 mm
X 17,33 45,23 48,92 60,70 44,22
Duceranium
SD 3,32 7,73 4,13 5,40 8,21
X 11,97 54,95 45,87 53,13 43,0
Wiron 99
SD 0,95 5,78 5,38 1,23 9,64
X 15,30 53,05 61,85 43,52 49,20
Wirocer
SD 2,48 9,46 10,67 7,87 11,68
TABELA 2 - Analise de variancia dos dados originais.
Fonte de variacio Soma de Quad. G.L. Quad. Médios F) Prob. (Ho)
Entre colunas 188666,2578 4 4666,5645 93,77 0,000%%*
Entre linhas 117,8708 2 58,9354 1,18 31,163% ns
Interagdo CXL 2169,6213 8 271,2027 5,45 0,007%%*
Residuo 3732,6250 75 49,7683
Variagio total 24686,4750 89

*estatisticamente significante para a = 0,01; ns = estatisticamente néo significante.

TABELA 3 - Teste de Tukey: entre tratamentos.

L Valor critico
Tratamento Médias p (Ho) = 1%
Quimica/Mecanica com 52.45000 =
esferas 0,4
Mecanica com esferas 0,6 5221111 =
Mecanica com esferas 0,4 51,07778 = 7,97
Quimica/Mecanica com 4552778 =
esferas 0,6
Quimica 14,86667

Obs.: Simbolos iguais ao lado das médias indicam
meédias estatisticamente equivalentes.

quimica era estatisticamente inferior aos demais
tipos de retencao.

Ao analisar o Grafico 1, observa-se que qual-
quer que seja a liga utilizada, a resisténcia de
uniao atingiu o seu menor valor apenas com a re-
tencao quimica, e com a liga Wiron 99.

O Grafico 2 é ainda mais elucidativo, porque fo-
caliza o comportamento das ligas em funcédo dos
diferentes tipos de retencao. A significancia esta-
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tistica dessa interacdo se traduz pelo nao parale-
lismo entre as 3 linhas.

DISCUSSAO

Desde 1984, com o aparecimento do Sistema
Silicoater” MD, foi possivel criar uma uniao qui-
mica entre ligas metalicas e resinas compostas,
semelhante a unido metaloceramica, sem que
houvesse a necessidade de se criarem macrorre-
tencdes mecanicas na superficie metalica para a
retencao da faceta plastica. Esse sistema surgiu
com a proposta de reduzir a infiltracdo marginal,
alteracao de cor e deslocamento das facetas, além
de permitir um menor desgaste da estrutura den-
tal remanescente para receber uma protese fixa.
As inovacodes freqlientes na ciéncia dos materiais
odontologicos elevaram, sobremaneira, o custo fi-
nal do trabalho reabilitador. Em vista disso, os téc-
nicos dos laboratorios de protese comecaram a
adaptar a técnica do sistema Silicoater” MD, subs-
tituindo o sistema quimico de unido, pelas reten-
coes mecanicas, com a finalidade de baratear o
custo dos trabalhos protéticos, uma vez que essa
técnica é simples e de baixo custo.
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GRAFICO 1 - Comportamentos das retencdes em funcao
das diferentes ligas.

Ao pesquisar diferentes tipos de retencao entre
metal-resina (quimica, mecanica e quimica/meca-
nica), utilizando o teste de cisalhamento, os dados
estatisticos obtidos neste trabalho demonstram
haver uma diferenca significante ao nivel de 1% de
probabilidade para o fator tratamento (retencoes) e
para a interacao tratamento versus ligas, e que
nao houve diferenca significante entre as ligas em-
pregadas (Tabela 2). Ao se analisar a Tabela 3, veri-
fica-se que o maior valor de resisténcia metal-resi-
na foi produzido pela retencdo mecéanica com
esferas 0,4 mm associada a retencdao quimica
(52,45 MPa).

Esse resultado esta de acordo com os de JONES
et al’ (1991), que verificaram ter sido a retencéo
mecanica superior a quimica e com os de
GIAMPAOLO?* (1997), que utilizando teste de tra-
cao também verificou que a associacao retencao
mecanica/sistema Silicoater® MD foi a que propor-
cionou os maiores valores de resisténcia de uniao
metal-resina. Porém, nossos resultados mostram
(Tabela 3) que nao houve diferenca estatisticamen-
te significante entre os valores médios de resistén-
cia para a retencao mecanica com esferas 0,6 mm
(52,21 MPa), mecanica com esferas 0,4 mm
(51,08 MPa), quimica/mecanica com esferas
0,6 mm (45,53 MPa), e que baixos resultados fo-
ram obtidos pela retencao quimica (14,87 MPa).
Isto vai contra os resultados obtidos por ISHIJIMA
et al” (1992) quando analisaram diferentes siste-
mas quimicos de unido e verificaram ser o sistema
Silicoater” MD o que confere melhor resisténcia a
uniao. Além disso, outros estudos foram realiza-
dos por LAUFER et al.'' (1988); LOGES; RICHTER"
(1989); LUTHY et al.”® (1990), avaliando o efeito do
jateamento, ataque acido, ataque eletrolitico, e o
sistema Silicoater” MD, na resisténcia da uniao

GRAFICO 2 - Comportamento das ligas em funcéao das
diferentes retencoes.

metal-resina, verificando ser o sistema Silicoater”
MD o que proporcionava melhores resultados.

A fim de analisar o comportamento clinico do
sistema Silicoater” MD, HANSSON® (1989) verifi-
cou que adesao quimica da resina ao metal resistiu
as forcas mastigatorias, difusdo de agua e varia-
coes térmicas da cavidade bucal, de maneira supe-
rior as retencoes mecanicas.

MUSIL et al.”® (1990), ao avaliarem clinicamente
proteses apos cinco anos, verificaram falhas de
ruptura e concluiram que essas falhas eram influ-
enciadas pela carga que recebiam, além de especi-
ficidades das ligas de que eram construidas.

Ao analisar o Grafico 1, observa-se que para
qualquer liga utilizada a retencao quimica teve o
menor valor da resisténcia, sendo que para a re-
tencdo mecanica e mecanica associada a quimica,
os valores de resisténcia foram bem maiores, for-
mando dois grupos bem distintos. A analise do
Grafico 2 € mais elucidativa, verificando-se que o
maior valor de resisténcia foi obtido com a liga Wi-
rocer quando se utilizou retencdo mecanica com
esferas 0,6 mm; seguido da liga Duceranium U
com retencdo mecanica com esferas 0,4 mm asso-
ciada a retencao quimica, indicando que os com-
ponentes das ligas de Ni-Cr ndo influenciaram os
resultados de RUMP.

Estes resultados contradizem os de HERQ et
al® (1987) que verificaram que a resisténcia de
unido metal-resina era maior para o sistema Sili-
coater” MD do que a obtida pela retencédo mecanica
com pérolas, quando testadas a seco, sendo que
essa resisténcia diminuiu cerca de 30% quando os
corpos-de-prova foram armazenados em meio
aquoso a 37°C por 90 dias, e as retencoes mecani-
cas mostraram ser ineficientes nessa condicao.

Do mesmo modo, BARZILAY et al.® (1988) verifi-
caram que os sistemas quimicos de unido me-
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tal-resina (4-META e o Silicoater” MD) ofereceram
os maiores valores de resisténcia quando compa-
rados as retencoes mecanicas, além de minimizar
a formacao de fendas na interface metal-resina.

Por outro lado, nossos resultados estao de acor-
do com os obtidos por KERN; THOMPSON" (1994);
VOJVODIC et al.” (1995); GIAMPAOLO* (1997) que
verificaram que a retencao quimica pelo sistema
Silicoater” MD associado a retencao mecanica com
esferas apresentou maior resisténcia de uniao me-
tal-resina.

Segundo SCOTT et al.'® (1991), a aplicacao do
silano associada a retencdo mecanica aumentou
significativamente a resisténcia de um dos cimen-
tos resinosos por eles utilizados. O exato mecanis-
mo é incerto para os autores. E provavel que o sila-
no atue como um agente de umedecimento,
reduzindo a tensao superficial na interface me-
tal-resina e favorecendo a penetracdo da resina
nas retencoes, além de promover maior area de
contato superficial da resina na superficie metali-
ca. Além disso, o silano tem a habilidade para se
unir aos 6xidos metalicos da liga, o que parece
também aumentar a resisténcia, como observado
neste estudo quando se associou o silano a reten-
coes mecanicas em forma de esferas 0,4 mm.

Por outro lado, quando se utilizaram esferas
0,6 mm, a area de contato superficial entre me-
tal-resina foi diminuida pelo tamanho das esferas,
o que pode explicar o pior desempenho entre as
condicoes de retencdes mecanicas associadas ou
nao a quimica (Tabela 3), em que pese nao haver
diferenca estatisticamente significante entre elas.

Diante desses resultados, deve-se preservar os
procedimentos de obtencédo de retencdes mecani-
cas para uso de facetas de resina, quando se refere

a resisténcia de unido, em detrimento ao sistema
quimico. Por outro lado, pesquisas devem ser ain-
da realizadas com a finalidade de verificar a acao
da retencao quimica, mecanica, e quimica/meca-
nica sobre a infiltracao marginal e consequiente al-
teracao de cor da faceta estética.

CONCLUSOES

A retencdo quimica (Sistema Silicoater® MD)
apresentou valores menores estatisticamente
significantes que os da retencdo mecanica com es-
feras 0,4 mm, mecanica com esferas 0,6 mm, qui-
mica/mecanica com esferas 0,4 mm, e quimi-
ca/mecanica com esferas 0,6 mm. O maior valor
médio de retencao foi produzido pela associacao
retencao quimica/mecanica com esferas 0,4 mm
(média = 52,45 MPa). O menor valor médio de re-
tencdo foi produzido pela retencdo quimica
(14,87 MPa).

As médias correspondentes as ligas comerciais
a base de Ni-Cr empregadas néo foram estatistica-
mente significantes em nivel de 1% de probabilida-
de.

A interacao ligas versus retencdes foi estatisti-
camente significante em nivel de 1% de probabili-
dade. O maior valor médio de resisténcia foi obtido
com a liga Wirocer com retencdo mecanica com es-
feras 0,6 mm. O menor valor médio de resisténcia
foi obtido com a liga Wiron 99 com retencao quimi-
ca.
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The objective of the present investigation was to evaluate the resistance of metal-resin bonding using the Silicoater®
MD system (Kulzer), five types of retention in the metal structure, and three commercial Ni-Cr alloys: Duceranium U,
Wiron 99 and Wirocer. A total of 90 samples were submitted to the shearing test. Statistical analysis of the results per-
mitted us to conclude that retention versus alloy interaction was statistically significant at a 1% level of probability,
the highest mean value being obtained with the Wirocer alloy with mechanical retention with 0.6 mm spheres. The
lowest mean values were observed with the Wiron 99 alloy with chemical retention.
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