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RESUMO

Objetivo: Avaliar a influéncia de diferentes unidades
polimerizadoras na resisténcia de unido ao cisalhamento entre
diferentes metais a uma resina laboratorial. Método: Foram
confeccionados 60 cilindros metéalicos (5mm x 4mm), sendo
trinta em titanio comercialmente puro (Ticp) e trinta em liga de
ouro-paladio (Au-Pd), jateados (ALO, 110um, 20s, 2,9 bar)
previamente a aplicagdo de resina. Foram aplicadas duas
camadas do opaco (Sinfony) e posteriormente foi aplicada a
resina de revestimento estético Sinfony na superficie de
unido ao material estético nos cilindros metalicos. O opaco e
a resina de revestimento foram polimerizados em diferentes
unidades, de acordo com 0s grupos experimentais: GrA,-
Ticp + Visio Beta (3M ESPE/EUA); GrA, — Ticp + Powerlux
(EDG, Brasil); GrA, — Ticp + Strobolux (EDG, Brasil); GrB, —
Au-Pd + Visio Beta; GrB, — Au-Pd + Powerlux; GrB, - Au-Pd
+ Strobolux. As amostras foram submetidas ao cisalhamento
em maquina de teste universal (EMIC/Brasil) com célula de
carga com capacidade de 500 Kg (0,5 mm/min). Os dados
obtidos (MPa) foram submetidos a analise de variancia ANOVA
2 fatores e teste Tukey (5%). Resultados: As médias e
desvio-padréo obtidos foram (MPa): GrA,: 6,1+1,9; GrA,:
5,6+£1,4; GrA;: 5,5+2,5; GrB,:9,46+2,5; GrB,:7,4+2; GrB,:
8,2+3,1. Concluséo: As ligas de Au-Pd promovem uma maior
resisténcia de unido a resina indireta Sinfony comparado ao
Ticp, independente da unidade polimerizadora utilizada.

DESCRITORES
Resisténcia ao cisalhamento. Titanio. Materiais dentarios.

SUMMARY

Objective: To evaluate the effect of different polymerization
units on the shear bond strength between different metals
and a laboratorial resin. Material and Method: Sixty metallic
cylinders were obtained (5mm x 4mm), thirty in commercially
pure titanium (CpTi) and thirty in gold-palladium alloy (Au-Pd),
which were sandblasted (Al,O, 110um, 20s, 2,9 bar) before
the resin application. Two layers of opaque (Sinfony Opaque)
were applied with a brush and with the assistance of the
teflon matrix, the esthetic veneering resin was applied on
the metallic cylinders. The opaque and veneering resin were
polymerized at different polymerized, according to
experimental groups: GrA, — CpTi + Visio Beta (3M ESPE/
EUA); GrA,— CpTi + Powerlux (EDG, Brazil); GrA, — CpTi +
Strobolux (EDG, Brasil); GrB, — Au-Pd + Visio Beta; GrB, —
Au-Pd + Powerlux; GrB,—Au-Pd + Strobolux. The specimens
were submitted to shear test in a universal testing machine
(model DL/1000-EMIC) with a 500kg load cell (0,5 mm/min).
The data (MPa) were submitted to the analysis of variance
(ANOVA) and tukey’s test (5%). Results: The means and
standard deviations obtained were (MPa): GrA : 6.1+1.9;
GrA,:5.6x1.4; GrA,:5.5+2.5; GrB,: 9.4+2.5; GIB,: 7.4+2; GIB:
8.2+3.1. Conclusion: The Au-Pd alloys promote higher bond
strength to sinfony indirect resin compared to Ticp, regardless
the polymerized unit used.

DESCRIPTORS
Shear bond strength. Titanium. Dental Materials.
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desenvolvimento de técnicas e materiais
Oadesi VoS representa uma melhoria no uso de
restauracBes indiretas, encorajando pesguisas
de materiais com propriedades estéticas e mecanicas
maissimilaresaestruturadental (BORBA et al., 2009).
Resinas compostas indiretas representam uma
alternativa para solucionar problemas inerentes das
restauracOes diretas em polimeros como, maior estresse
de contraco de polimerizac&o nainterface dente/resina,
inadequada polimerizacdo nas &reas interproximais,
dificuldade na reproducdo de pontos de contatos
proximais efetivos e bem como do contato dental
(ROULET, 1997; TOUATI, 1996).

A composi¢ao de resinas compostas indiretas é
similar aos sistemas diretos, diferindo pelo uso de
diversos métodos de polimerizacdo adicional que
permite um maior grau de conversdo. Tal polimerizacéo
pode envolver fotoativagéo, calor e pressao e/ou vacuo
(CESARetal., 2001; SOARESet al., 2005).

O sistemacomposto indireto Sinfony (3M ESPE,
Brasil) éum material micro-hibrido desenvolvido para
ser aplicado usando uma técnica de estratificacéo por
causa de sua consisténcia flow. Segundo o fabricante,
esse sistema dispde de duas unidades para polime-
rizagdo: aunidade Visio Alfa (3M ESPE, Brasil) parapré-
polimerizacdo por luz, onde durante 5 segundos
polimerizacadacamadaderesina(n&o superior a2 mm),
reduzindo o estresse de contragcdo e uma polimerizacdo
final, e a unidade final Visio Beta Vario (3M ESPE,),
onde durante 1 minuto ocorre apenas a polimerizacéo
por luz elogo em seguidapor 14 minutosapolimerizacdo
se da sob luz e vacuo. Com esta unidade ocorre a
polimerizacdo da camada de dispersédo (aumentando a
durezasuperficial edando maior retencdo do polimento)
e a completa decomposi¢éo do foto iniciador, 0 que
aumenta alongevidade e estabilidade de cor daresina.
A Visio Beta bomba a vécuo € usada em conjunto com
a unidade de luz Misio Beta Vario, para obtencéo do
vécuo. Porém, devido a especificidade e ao alto custo
destes equipamentos, tornou-se importante testar a
possibilidade de utilizagdo de outras unidades
polimerizadoras mais acessiveis para polimerizar este
meaterial.

Adicionalmente, as pesquisas relativas a unido
deresinasindiretasaligasmetdlicas(JONESet al., 1991)
ainda tem sido motivo de estudos, 0s quais objetivam
melhorar a unido entre metal e resina indireta, consi-
derada ainda hoje muito deficiente. Associado a este
fato, é sabido que préteses metal o-plésticas ainda sdo
umarealidade nos tratamentos protéticos reabilitadores,
umavez que o custo financeiro aindaéum fator limitante

paramuitos pacientes bem como paramuitos, osclinicos
sempre utilizarem préteses metal o-cerémicas ou ceramo-
ceramicas nos tratamentos protéticos. Buscando uma
alternativamaisviavel financeiramente asligasnobres
(Au-Pd) paraconfeccdo de copings metédlicosbem como
de infra-estruturas de proteses parciais fixas metalo-
plasticas, o titanio tem se destacado. O titanio
comercialmente puro (Ticp) € conhecido por ter uma
excelente resisténcia a corrosdo devido aformagao de
uma camada de Oxido estavel termodinamicamente e
mecanicamente nasuperficie (LY GRE, 2002). Contudo,
a presenca de um excesso da camada de 6xido pode
reduzir a durabilidade de unido entre metal e materiais
de revestimento estético (resinaou cerdmica) (TAIRA
etal., 1998).

Neste sentido, 0 objetivo do presente estudo foi
avaliar a influéncia de diferentes unidades polimeri-
zadoras na resisténcia de unido ao cisalhamento entre
diferentesmetais (Ticp eAu-Pd) aumaresinalaboratoria
(Sinfony/3M ESPE/EUA). Aship6tesesforam asde que
aresisténciaao cisalhamento é afetadapel o tipo de metal
e pelas unidades polimerizadoras.

MATERIAL E METODOS
Confecgéo dos cilindros metalicos

Utilizando a técnica da fundi¢éo, foram
confeccionados sessenta cilindros metélicos, sendo
trintaemtiténio comercialmente puro (Ticp) (GrA) etrinta
em ligade Au-Pd (GrB). Para tanto, foram confeccio-
nados 60 padrfesde cera(Ceraoclusal, Bego-Alemanha)
nas dimensdes de 5 x 4mm, com o auxilio de um
dispositivo metalico, os quais foram incluidos em
revestimento e fundidos pela técnica da cera perdida.
Este dispositivo eracomposto por duas partes usinadas
emmetal: um anel metalico, que serviu paraverter acera
liquefeitae um cilindro que funcionacomo embolo para
remover 0 enceramento.

Apo6s a fundigdo dos cilindros metélicos, estes
foram separados dos condutos de alimentacdo (sprues)
com disco de carborundum e submetidos ajato de areia
e em seguida sofreram acabamento, com o propdsito de
refinamento de suasformas, de maneiraque cadacilindro
metdlico apresentasse ao final 5 mm de comprimento
por 4 mm de diametro, sendo que na sua extremidade
inferior (espessuradabase: 1 mm) o diédmetro erade 5
mm
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Tratamento da superficie dos cilindros
metélicos

Foi realizado o tratamento superficial das
estruturas metalicas segundo as normas recomendadas
pelos fabricantes previamente a aplicacdo da resina
indireta.

Cada cilindro metalico teve sua superficie
superior (J =4 mm) jateada.com particulas de 6xido de
auminio (ALO,, 110 um), com angulo deincidénciade
45° e a uma distancia padréo de 3cm da superficie,
durante 20 segundos e pressdo de 2,9 bar. Posterior-
mente, foram lavadas em ultra-som por 10 minutos em
acool isopropilico 9,8%.

Aplicacdo da resina indireta

A aplicacéo do material de revestimento estético
foi realizado sobre aface do cilindro com didmetro de
4mm, com o auxilio deum dispositivo emteflon eduminio
contendo dez sitios para justaposi¢éo das estruturas
metdlicas. Este dispositivo metdlico possuiaumaforma
de ajuste manual para permitir a aplicagdo do material
resinoso em duas camadas. Foram seguidas as normas
recomendadas pelos fabricantes e a padronizagdo da
aplicacéo daresinafoi feita por apenas um operador.

Paratanto, com o auxilio deum pincel neOforam
aplicadas duas finas camadas (espessura: ~0,2 mm) do
opaco (Sinfony Opaco, 3M ESPE/EUA) e posterior-
mente, com o auxilio deumamatriz deteflon, foi aplicada
aresina de revestimento estético (Sinfony, 3M ESPE/
EUA) nos cilindros metalicos de Ticp e de Au-Pd
(Figurasla, b, c).

O Sinfony Opaco earesinaderevestimento esté-
tico foram submetidosapolimerizagdo inicial naunidade
VisoAlfa(3M ESPE/EUA), durante 5seapolimerizacdo
find nasunidadesVisio Beta(3M ESPE/EUA), PowerL ux
(EDG Brasil) ou Strobolux (EDG, Brasil), de acordo com
0 grupo experimental (Figuras2a, b, c, d).

Desenho experimental

Os sessenta cilindros metélicos foram divididos
em seisgrupos (n=10) de acordo com osfatores* metal”
(2 niveis) e“unidade polimerizadora’ (3 niveis) (Tabela
D:

1 - polimerizag&o final do opaco e da resina
indiretarealizadanaunidade \isio Beta Vario
(3M ESPE), no mdédul o de programacéo n° 1,
onde a polimerizag@o ocorreu durante 1
minuto de luz mais 14 minutos de luz mais
vécuo, sendo esta unidade conectada a
bomba Visio Beta (3M ESPE, EUA) para
obtencdo do véacuo.

2 - polimerizagdo final do opaco e da resina
indiretarealizada na unidade polimerizadora
Powerlux (EDG, Brasil), esta conectada a
bombaavécuo daEmbraco (40NR).

3 - polimerizacdo final do opaco e da resina
indireta realizada na unidade Strobolux
(EDG Brasil) conectada a bomba a vacuo
daEmbraco (40NR).

O tempo de polimerizagado de luz eluz/vécuo foi
0 mesmo para todas as unidades polimerizadoras. Em

Figuras la-c- Dispositivo para aplicacéo da resina indireta: a) vista frontal da matriz em teflon e aluminio,
b) cilindros metalicos posicionados na matriz previamente & aplicacdo da resina, c) resina indireta Sinfony
sendo aplicada sobre os cilindros metalicos.

R bras ci Sadde 14(1):85-92, 2010
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Figuras

A

Figuras 2a-d
Unidades
polimerizadoras:
a) Visio Alfa,

c) Powerlux,
d)Strobolux .

b) Visio Beta Vario,

Tabela 1 - Grupos experimentais considerando os fatores “metal” e “unidades polimerizadoras”.

Grupo Metal Unidades Polimerizadoras
GrA--, Ticp Visio Beta
GrA, Ticp Powerlux
GrA, Ticp Strobolux
GrB, Au-Pd VisioBeta
GB, Au-Pd Powerlux
GrB, Au-Pd Strobolux

seguida, os corpos-de-prova foram armazenados em
aguadestilada (37°C/ 24 horas) e submetidos ao ensaio
de resisténcia de unido ao cisalhamento.

Ensaio de cisalhamento

Cada corpo-de-provafoi encaixado horizontal-

mente no orificio de umaestruturametdlica (=4 mm;
espessura: 4 mm), fixada abase inferior daméaguinade
ensaio universal. Esta estrutura metdlica permitia que,
apos encaixar a amostra no orificio, ainterface metal/
resinaficasse paralelaao plano vertical, possibilitando
gue a carga fosse aplicada na interface metal/resina.
Um dispositivo no qual continha em sua extremidade

R bras ci Sadde 14(1):85-92, 2010
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um cinzel com entalhe (@=4 mm) foi fixado nacélulade
carga e uma forga compressiva constante foi aplicada
paralelamente ainterface metal/resina, de maneiraque o
entalhe envolvesse a interface adesiva.

O teste foi realizado em méaquina de ensaio
universal (EM1C —modelo DL-1000 — Equipamentose
SistemasL tda., S8o José dos Pinhais— PR —Brasil) com
célula de carga com capacidade de 500 Kg, a uma
velocidade constante de 0,5 mm/min, até a fratura da
amostra, obtendo, assim, 0 valor maximo de cargaem
M Pa suportada pelainterface metal/resina.

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a Andlise
de Variancia (ANOVA-2 fatores) e ao teste de compa-
racdo multiplade Tukey (5%).
RESULTADOS

Osresultados daanélise de varianciadoisfatores

para as condi¢Bes experimentais estéo apresentados
naTabela2.

Apenaso fator principal “metal” foi significante
(Au-Pd=8,39+2,6 MPg; Ticp=5,7+1,9 Mpa). A interacéo
entreosfatores“metal” e unidade polimerizadora’ ndo
foi significante (p=0.6082) (ANOVA), indicando quea
resisténcia de uni&o entre metal/resina obtidas para as
diferentes unidades polimerizadoras foram constantes
paraos metaisavaliados (Figura3).

Os valores de resisténcia de unido obtidos
(médiatdesvio padréo) para 0s grupos experimentais
estdo disponiveis na Tabela 3 e representadas grafica-
mente pelaFigura4.

Os resultados do teste de Tukey (5%) estabel e-
ceram que osvalores deresisténciade uni&o dos grupos
GrA, (6,15t1,9MPa) GrA, (5,61+1,4MPa) eGrA, (554+2,5
MPa) foram superiores, respectivamente, aos grupos
GrB, (9,46£2,5MPa) GrB, (7,47+2MPa) eGrB, (8,22+3,1
MPa), sendo que esta diferencafoi significante apenas
entre os grupos GrA, e GrB, (Tabela 3). A hipotese foi
parcialmente aceita.

Tabela 2- Resultado da analise de variancia (ANOVA) 2 fatores para as condi¢cdes experimentais.

Efeito o] SQ QM F p

Metal 1 100.477 100.477 19.04 0.0001*
Unidade 2 17.168 8.584 1.63 0.2062
Metal*unidade 2 5.297 2.648 0.50 0.6082
Erro 58 279.660 5.277

Total 58

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quarados; QM: quadrado médio; *significancia estatistica (p<0.05)

ahed g

4 mm

ECE]

——F

=L i
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Tabela 3- Valores (MPa) da média e desvio padrdo (+ DP) para os grupos experimentais *Teste de Tukey (5%).

Metal Unidades Polimerizadoras

VisioBeta Powerlux Strobolux
Ticp 6,15 + 1,9 5,61 + 1,4° 5,54 + 2,50
Au-Pd 9,46 + 2,52 7,47 £ 2,0 8,22 + 3,12
Coluna (média + dp) 78+ 44 6,28 £ 1,7 6,88 £ 2,8

*Letras semelhantes indicam que ndo ha diferenca significante (p > 0.05).

DISCUSSAO

Fratura ou deslocamento de partes da prétese
frequentemente ocorrem na interface entre diferentes
materiais, como interface metal-resina, o que torna a
resisténcia de unido entre compoésitos e metais um
importante fator na durabilidade desse tipo de prétese
fixa(YANAGIDA et al., 2003). Um dos métodos mais
utilizados paramensurar aunido entre doismateriaisé o
teste da resisténcia de uni&o ao cisalhamento (LUHRS
etal., 2010; BLANTZ et al., 2010).

O titénio tem sido o metal de escolha para
paci entes que sdo al érgicos aoutros metais. Entretanto,
ainda existe um problema com relacdo a adesdo desse
tipo de metal aresina, nos casos de proteses parciais
fixas com recobrimento estético resinoso (TAIRA et al .,
1998). Osresultados do presente estudo demonstraram
gue otipo demetal influenciou de maneirasignificativa
os valores de resisténcia de unido, sendo os maiores
valores observados para os grupos com ligas de ouro-
palédio (Au-Pd= 8,39+2,6 MPg; Ticp=5,7+1,9 Mpa) e

Figura 4 - Representacao
grafica dos valores de
média e desvio padrao
para 0s grupos
experimentais de acordo
com os fatores principais
“metal” e “unidade
polimerizadora”.

gue as unidades polimerizadoras n&o influenciaram de
maneira significativa os resultados obtidos nesta
pesquisa, considerando as diferentes condi¢bes
experimentais (tipo deligautilizado eresinade cobertura,
jateamento com diferentes tamanhos de particulas de
Al O, e uso de adesivos) utilizadas por outros investi-
gadores (SARAFIANOU et al., 2008, ALMILHATTI et
al., 2003; SEIMENISet al., 2006).

ALMILHATTI et al. (2003) avaliaram a
resisténcia de uni&o ao cisalhamento entre umaligade
Ni-Cr e uma resina indireta. Assim como em Nnosso
estudo, o metal foi jateado previamente com particulas
deAl,O, 110um e os espécimes armazenados em agua
destilada a 37°C por 7 dias previamente ao ensaio. Os
autores reportaram valores médios de 11,94 MPa para
resinaindireta Solidex quando associadaao primer para
metal solidex metal foto-primer. Valoressimilaresforam
relatados por SARAFIANOU et al.,(2008) quando o
solidex metal foto-primer foi combinado com resina
sinfony (9,4 MPa). Esses val ores superiores obtidos no
teste de cisalhamento entre metal-resina comparados

R bras ci Sadde 14(1):85-92, 2010
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aqueles encontrados no presente estudo sugerem um
aumento da resisténcia de unido, embora pequeno,
proporcionado provavelmente pelo uso do primer de
metal.

JaKIM et al., (2003) reportaram uma média de
valoresderesisténciade unido ao cisalhamento de 10,3
MPa entre a liga Co-Cr e a resina Sinfony quando o
metal foi jateado com particulas de 6xido de aluminio
revestidas por silica (silicatizagdo). O sistema Rocatec
permite criar uma superficie de silica sobre o metal,
possibilitando uma ades@o mais eficiente entre metal e
resina.Como no presente estudo o objetivo ndo foi
avaliar o efeito de diferentes tratamentos de superficie
nauni&o dainterface metal/resina, esim ainfluénciado
tipo de unidade polimerizadorae do metal utilizados, o
jateamento com Al O, foi o tratamento selecionado
devido asuasimplicidade e baixo custo, resultando num
maior valor de resisténcia de unido observado para a
liga Au-Pd (8.38+ 2.53 MPa). De acordo com os
requerimentos dal SO 10477 (2004), o valor minimo da
resisténciade uni&o ao cisalhamento aceitavel €5 MPa.
Os resultados encontrados no presente estudo ocupam
essa faixa de aceitagé@o, permanecendo todos acima
desse valor. Contudo, MATSUMURA et al., (2001)
sugeriram que a resisténcia de unido ao cisalhamento
entre metal-resina necesséria para a realizagdo de
resultados clinicamente satisfatorios deveria exceder
10MPa

Com relagdo aos diferentes métodos de
fotopolimerizacdo de resinas para uso indireto foi
observada uma vantagem de se conseguir maior grau
de conversdo de mondmeros em polimeros e,
consequentemente, melhores propriedades mecanicas
(PELZFELDT et al., 2000). As diferentes unidades de
fotopolimerizacdo pesquisadas nesse estudo néo
demonstraram diferencaestatisticasignificante (p>0.05)
na resisténcia de unido: Visio beta (7.8 £+ 4.4 MPa),
Powerlux (6.28 + 1.7 MPa) e Strobolux (6.88 + 2.8 MPa)
confirmando a efetividade das unidades Powerlux e
Strobolux em relacéo aunidade Visio Betarecomendada
pelo fabricante. Estas duas unidades tém uma
intensidade de luz de 1200 mw/cm?, de acordo com o
fabricante e trabalham com uma polimerizagdo aluz e
vécuo. A Unica diferenca entre essas duas unidades é

gue a Powerlux apresenta duas|ampadas do tipo xenon
e a unidade Strobolux apenas uma. Apesar desta
diferenca, os valores de resisténcia de unido foram
similares entre estas unidades.

Adicionalmente, € conhecido que a unido entre
Ticp e materiais de revestimento pode ser afetada pela
camada de oxido. Enquanto alguns autores tém
reportado que compositos aderem efetivamente ao Ticp
devido a pelicula passiva de 6xido que forma na
superficie (FUJ'SHIMA et al., 1995), outros acreditam
gue a presenca de um excesso da camada de 6xido na
superficie € uma possivel causa da reducéo da
resisténciadeunido (TAIRA et al., 1998). Essefato pode
ser ajustificativa para os valores de unido encontrados
parao Ticp (5.76 + 1.93 MPa) serem inferiores quando
comparados aos valores encontrados paraaligaAu-Pd
(8.38 = 2.53 MPa) demonstrando diferenca estatisti-
camente significante (p<0.05) naresisténcia de uniéo
parao efeito metal.

Interpretagéo cuidadosanaaplicacdo clinicados
resultados € sugerida devido ao delineamento do
presente estudo ndo considerar fatores presentes no
ambiente oral, tornando umalimitagéo do estudo. Para
predizer com mais precisdo o comportamento clinico
desses materiais restauradores, estudos adicionais
utilizando ensai os de fadigamecanicaeciclagemtérmica
(envelhecimento) devem ser delineados. Além disso, a
eficacia dos sistemas testados poderia ser confirmada
por meio de pesquisas futuras, incorporando estudos
clinicosemlongo prazo.

CONCLUSAO

Baseado nos resultados, élicito concluir que as
unidades polimerizadoras Powerlux e Strobolux geraram
valores de resisténcia de unido ao cisalhamento entre
metal e a resina Sinfony compativeis com a unidade
Visio beta, independente do tipo de metal utilizado como
substrato.

Porém, asligasdeAu-Pd promoveram umamaior
resisténciade unido aresinaindireta Sinfony comparado
ao Ticp, paraas unidades polimerizadoras avaliadas.
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