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RESUMO

Objetivo: Avaliar a resisténcia de unido ao cisalhamento entre um
material de revestimento estético e um metal submetido a trés
tratamentos de superficie.

Método: Foram confeccionados trinta cilindros metalicos, com 5
mm de comprimento e 4mm de didmetro cada, obtidos por meio de
usinagem de barras de titdnio comercialmente puro (Ticp). Os
cilindros foram divididos em trés grupos conforme o tratamento
superficial (n=10): Grupo 1 - jateamento com 6xido de aluminio
(150pm); Grupo 2 - Sistema Rocatec (3M/ESPE): jateamento com
6xido de aluminio (Al203) 110um (Rocatec-pre powder) e com
silica (Rocatec-plus powder) + silano (Rocatec-Sil) e Grupo 3 -
Sistema CoJet (3M/ESPE): jateamento com particulas de silica 30um
+ Silano (ESPE Sil). Para confec¢édo dos espécimes, foi aplicado
sobre cada base metalica o sistema opaco (Sinfony Opaco, 3M
ESPE/EUA) e posteriormente a resina composta para restauragao
indireta (Sinfony, 3M ESPE/EUA). Os espécimes foram armazenados
em agua destilada (37°C/ 24 horas) e submetidos ao ensaio de
cisalhamento em méaquina de ensaio universal (EMIC, modelo DL-
1000), com célula de carga de 500 Kgf, a uma velocidade constante
de 0,5mm/min. Os dados obtidos (MPa) foram submetidos ao teste
ANOVA (1 fator) e teste de Tukey (5%).

Resultados: Observou-se que o grupo 1 (20,01 + 3,12) diferiu
estatisticamente do grupo 2 (27,83 = 3,02) e do grupo 3 (26,91 £
3,65) que, entre si, ndo diferiram estatisticamente.

Concluséo: O tratamento da superficie do Ticp com Rocatec ou
CoJet gera maior resisténcia de uniéo entre o Ticp e a resina Sinfony.

DESCRITORES

Titanio; Resisténcia ao cisalhamento; Abrasdo dental por ar.

ABSTRACT

Objective: To assess the shear bond strength of an esthetic coating
material and a metal subjected to three surface treatments.
Methods: Thirty metallic cylinders (5 mm high x 4 mm diameter)
were fabricated from machining of commercially pure titanium (CPTi)
bars. The cylinders were assigned to three groups (n=10),
according to the surface treatment: Group 1: 150-um aluminum
oxide particle air abrasion; Group 2 — Rocatec system (3M/ESPE):
110-pm aluminum oxide particle air abrasion (Rocatec-pre powder)
and silica air abrasion (Rocatec-plus powder) + silane (Rocatec-
Sil); and Group 3 — CoJet system (3M/ESPE): 30-um silica particle
air abrasion + silane (ESPE Sil). The specimens were fabricated by
applying the opaque system (Sinfony Opaco, 3M/ESPE) followed
by indirect composite resin (Sinfony, 3M ESPE/USA). After storage
in distilled water at 37°C for 24 hours, the specimens were tested
in shear strength in a universal testing machine (EMIC, model DL-
1000) with a 500 kgf charge cell at 0.5 mm/min crosshead speed.
The obtained data (MPa) were subjected to one-way ANOVA and
Tukey's test at 5% significance level.

Results: Group 1 (20.01 £ 3.12) was statistically different from
Group 2 (27.83 + 3.02) and Group 3 (26.91 * 3.65). Groups 2 and
3 did not differ significantly from each other.

Conclusion: The surface treatment of CPTi with Rocatec or CoJet
produced greater bond strength between CPTi and Sinfony
composite resin.

DESCRIPTORS

Titanium; Shear strength; Air dental abrasion.



KOJIMA et al. - Tratamento da Superficie de Titanio Comercialmente Puro na Resisténcia de Unido

INTRODUGAO

Ao longo dos ultimos anos, a exigéncia estética
por parte dos pacientes vem aumentando continuamente,
0 que tem levado ao desenvolvimento e aperfeicoamento
de restauracdes indiretas livres de metal, as quais
possuem estética superior as proteses metaloceramicas.

Entretanto, as proteses do tipo veneer, sejam elas
com recobrimento estético em ceramica ou resina, ainda
sdo bastante utilizadas nos tratamentos de reabilitagéo
oral, como proteses unitarias ou parciais fixas?.

Até a década de 70, as infra-estruturas metélicas
tinham como material de elei¢céo ligas nobres, a base de
ouro, prata, paladio e platina, porém o alto custo do ouro e
a melhora das propriedades fisicas das ligas alternativas
resultaram na substituicdo das ligas aureas pelas nédo
nobres, principalmente a base de niquel-cromo?, cobalto-
cromo?®, e mais recentemente pelo titanio e ligas de titanio*
6, que segundo alguns autores”™® tem sido sugerida
principalmente devido a sua biocompatibilidade, ja que ndo
contém em sua composi¢cao substancias alergénicas
como o niquel, cobre e berilio.

O Ticp possui uma densidade (4,5g/cm3) menor
do que a do ouro e do cobalto-cromo (19,3 e 8,5g/cm3,
respectivamente), o que explica a sua leveza. Outra
importante caracteristica desse metal é a sua baixa
condutibilidade térmica, que passa a ser um fator relevante
na protecao dos tecidos dentarios e do periodonto, além
de sua biocompatibilidade absoluta que possibilita uma
intima aposicao de fluido fisiolégicos, proteinas e tecido
mole e duro sobre sua superficie®.

Adicionalmente, o titanio puro tem sido utilizado no
ambito odontolégico com grande éxito por tratar-se de um
material resistente a corrosdo e com propriedades
mecanicas que se assemelham as ligas auricas tipo IV
12 A excelente resisténcia a corrosdo é concedida pela
presenca de uma pelicula de 6xido que é formada na
superficie do metal em milésimos de segundo de
exposicao ao oxigénio do meio ambiente, denominada
camada alfa-case. Esta camada, que atinge espessura de
30 4, isola o titanio dos liquidos e fluidos orais, sendo este
fendbmeno denominado passivagéo.

Potencialmente, a interface entre a resina e o metal
constitui um ponto fraco nas restauracfes. Isto pode
direcionar ao insucesso clinico, devido a incompatibilidade
entre 0s proprios materiais ou a ocorréncia de fendmenos
fisico-quimicos. Esta interface metal/resina é um aspecto
preocupante para os clinicos, devido a pobre unido quimica
dos compdsitos resinosos aos metais®.

Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi de
avaliar a resisténcia de unido ao cisalhamento entre uma
resina composta para restauracdes indiretas e o titanio,
submetido a trés tratamentos de superficie.

METODOI OCIA

A partir da usinagem de barras de titanio
comercialmente puro (Ticp), foram confeccionados trinta
cilindros n=10) (Figura 1). Cada cilindro apresentava 5mm
de comprimento por 4mm de didmetro, sendo que na sua
extremidades inferior (lmm), o didmetro era de 5mm. Em
seguida, cada peca metélica teve sua superficie
(extremidade superior; @=4mm), submetida a um
tratamento de superficie de acordo com o grupo
experimental (Gr):

- Gr 1 (ALQ,) - jateamento (Cojet-Prep, 3M ESPE,EUA)
com particulas de 6xido de aluminio (granulagéo de 150um),
com angulo de incidéncia de 45° e a uma distancia padrédo
3cm da superficie, durante 20 segundos com presséao de 2
bars sendo, posteriormente, lavadas em ultra-som por 10
minutos em alcool isopropilico 9,8%.

- Gr 2 (ROC) - Sistema Rocatec (3M ESPE/EUA) —
jateamento com particulas de éxido de aluminio 110um, a
uma distancia padrao de 3cm e perpendicular a superficie,
durante 20 segundos com pressédo de 2,8 bars (Rocatec-
pre powder). Seguiu-se 0 microjateamento com particulas
especiais de silica de 110um (Rocatec-plus powder). Por
fim, aplicou-se o silano (Rocatec-Sil).

- Gr 3 (CoJet) - Sistema CoJet, 3SM/ESPE- inicialmente,
a superficie foi jateada com particulas de 6xido de aluminio
(granulagdo de 150pm)e em seguida jateamento com
particulas de silica (30um), seguindo as mesmas normas
operatérias previamente realziadas nos grupos Grl e Gr2.
Apods, seguiu-se a aplicagdo do agente silano ESPE-Sil.

Com o auxilio de um pincel ne 0, foram aplicadas
duas finas camadas do opaco (Sinfony Opaco, 3M ESPE/
EUA), e posteriormente, com o auxilio de uma matriz de
teflon, foi aplicada a resina de revestimento estético
(Sinfony, 3M ESPE/EUA). Tais procedimentos foram
realizados em todos 0s grupos.

O Sinfony Opaco é um sistema de polimerizagéo
dual, composto de p6 e liquido, aplicado sobre a superficie
metalicas das infra-estruturas, com o intuito de tornar a
restauracdo mais estética. A homogeneizagdo do opaco foi
realizada com auxilio de uma espatula plastica durante 45
segundos e apés a aplicacdo de cada camada, o opaco
teve sua polimerizagdo intermediaria realizada na unidade
de luz pré-polimerizadora Visio Alfa (3M ESPE/EUA) durante
10 segundos e em seguida, polimerizado com 7 min de luz
mais 10 segundos de luz e vacuo (programa 2) na unidade
Visio Beta Vario (3M ESPE/EUA), conectada a bomba a
vacuo Visio Beta bomba (3M ESPE/EUA).

Um dispositivo de teflon contendo dez sitios para
justaposicdo das estruturas metdlicas auxiliou a aplicagdo
da camada da resina. Este dispositivo possui uma forma
de ajuste manual, para permitir a aplicacdo do material em
duas camadas de 2,0 mm. Cada incremento do material
(cor E2) foi fotopolimerizado por 5 segundos, na unidade
Visio Alfa, sendo posteriormente desinseridas as amostras
da matriz. Apds, os corpos de prova foram submetidos a
nolimerizacao final <sobh vAaciio e 1z na tuinidade Visio Reta
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Vario (3M ESPE/EUA), onde durante 1 minuto ocorreu
apenas a polimerizag¢éo por luz e logo em seguida por 14
minutos a polimerizacéo se deu sob luz e vacuo. A Visio
Beta bomba a vacuo é usada em conjunto com a unidade
de luz Visio Beta Vario, para obten¢do do vacuo.

Ap06s a confecgdo dos trinta corpos de prova (Figura
1), estes foram armazenados em agua destilada, no interior
de uma estufa (Odontobras, modelo EL 1.1, Brasil) (37°C/
24 horas) e logo em seguida, submetidos ao ensaio de
resisténcia de unido ao cisalhamento.

O dispositivo utilizado para ensaiar os corpos de
prova baseou-se no principio do embolo e do pistdo. Este
instrumento construido em aco temperado é composto por
duas partes independentes: pecas Ae B. ApecaA, de forma
cilindrica, com uma adaptacao planificada de 4 mm de
espessura em uma das paredes, permitiu a introducao da
peca B no seu interior. Essa peca interna (B) do dispositivo
segue a mesma configuracdo da externa (A) e exerceu
func@o de embolo durante o ensaio mecéanico. Na face
plana de cada estrutura A e B foram realizadas perfuragfes
com 4mm de didmetro de forma que a da peca A esteja
superiormente deslocada em relagdo a perfuracéo da pega
B (Figura 2)®.

A coincidéncia entre os orificios permitiu a
introducdo dos CP através de ambas as pecas,
simultaneamente. Desta forma, a porgdo metélica se situou
na estrutura (A) enquanto o material estético da amostra
permaneceu alojado no interior do émbolo (B), onde foi
aplicada uma carga compressiva, paralelamente a interface
de unido entre o material de revestimento e o metal.

O conjunto foi posicionado em uma maquina de
ensaio universal (EMIC — modelo DL-1000 — Equipamentos
e Sistemas Ltda., S&o José dos Pinhais — PR - Brasil) com
célula de carga capacidade de 500 Kg.

A forca exercida no cilindro interno ocorreu
gradativamente, a uma velocidade constante de 0,5mm/
min, até a fratura da amostra, obtendo, assim, o valor
méaximo de carga em Mpa suportada pela interface metal/
resina. Os dados obtidos foram submetidos ao teste ANOVA
(1 fator) e teste de Tukey (5%).

4mm

4mm

I
ww— ..

5mm

Figura 1. Desenho esquematico do corpo de prova
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Figura 2. Dispositivo de cisalhamento: A - Parte externa;
B - Parte interna.

RESULTADOS

Os valores médios das resisténcias de unido e
desvios padrbBes estdo representados graficamente na
Figura 3, para os trés métodos de tratamento.

Quanto a analise dos dados, foram utilizados o
teste ANOVA (1 fator) e o teste de Tukey (5%). O teste ANOVA
indicou que houve diferenga entre os valores médios dos
trés tratamentos superficiais (F,,, = 15,90; p =
0,001<0,05). Por meio do teste de Tukey (5%), verificou-se
que o Grl apresentou valores de resisténcia de unido ao
cisalhamento estatisticamente inferiores aos Gr2 e Gr3 que,
entre si, ndo diferem estatisticamente (Tabela 1 e Figura
3).

Tabela 1. Dados de resisténcia ao cisalhamento (valores
em MPa) obtidos em 10 amostras, de acordo com 0s
grupos experimentais estudados.

Grupo Média + Desvio Grupos
Padrdo (MPa) Homogéneos*
Gr1 (ALO,) 20,01 + 3,12 - B
Gr2 (ROC) 27,83 + 3,02 A -
Gr3 (Cojet) 26,91 + 3,65 A -

*Médias seguidas de letras iguais nédo diferem estatisticamente.

35
=l

30 ol
25 TIJ_ IT

15 £
10

AlLO? Rocatec Cojet

Figura 3. Gréfico de colunas (médiatdesvio padrdo) e
esquema dos cinco numeros (Box-Plot) dos dados de
resisténcia ao cisalhamento, segundo o tratamento
clinerficial
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DISCUSSAO

O titdnio tem sido o metal de escolha para
pacientes que sdo alérgicos a outros metais. Entretanto,
ainda existe um problema com relacdo a ades&o desse
tipo de metal a resina, nos casos de préteses parciais
fixas com recobrimento estético resinoso.

O presente estudo observou que para se obter
maior resisténcia de unido entre a resina composta indireta
Sinfony e o Ticp, € indicado utilizar um sistema que
proporcione a deposigdo de silica na superficie do metal,
como nos grupos Gr2 e Gr3, nos quais foram utilizados,
respectivamente, os sistemas Rocatec e CoJet (Figura 3).

Outros estudos foram conduzidos no intuito de
avaliar diferentes métodos de tratamento do metal
previamente a aplicacdo da cobertura estética, seja em
ceramica ou resina. Embora alguns estudos tenham
utilizados substratos metdlicos diferentes, bem como
ensaios mecanicos distintos (resisténcia a flexao), todos
verificaram que a utilizacdo de um sistema que promove a
silicatizacdo do metal, melhorou a resisténcia de uniéo,
comparado aos métodos tradicionais de jateamento de
6xido de aluminio ou a utilizacdo de primers de metal?151°,

O jateamento com oOxido de aluminio (ALO,) cria
retengdes micromecanicas na superficie do metal,
aumentando a area de superficie e diminuindo a tensdo
superficial no metal, resultando no aumento a retengéo da
resina ao metal®. Entretanto, o jateamento (Al,O,) pode ser
realizado com particulas de diferentes diametros (50um,
150um), embora a utilizacdo de particulas maiores sejam
mais eficientes no processo de adesdo metal/resina?:, por
aumentar a rugosidade superficial do metal. Neste sentido,
0 presente estudo utilizou particulas de 6xido de aluminio
com 150um de diametro, com a finalidade de aperfeicoar
este tipo de tratamento superficial.

J&, o sistema Rocatec (3M ESPE, EUA) foi
introduzido em 1989, por Guggenberger, apresentando-se
como uma alternativa para melhorar a unido metal/resina.
O principio desse sistema é a aplicacao triboquimica de
silica pelo jateamento?2. O sistema Rocatec de deposi¢édo
de silica é executado em trés fases: jateamento com
particulas de Al,O, (110um); jateamento com particulas de
6xido de silicio (110um) e silanizagdo da superficie com o
agente de unido Rocatec-Sil. A pressao do jateamento
resulta na embebicdo de particulas de silica na superficie
do metal, deixando esta superficie mais reativa a resina,
apos aplicagdo do silano. Tais aspectos foram estudados
anteriormente?!, através da andlise do efeito de diferentes
pré-tratamentos na superficie do titdnio e na interface
adesiva titdnio/resina, por meio de microscopia eletrénica
de varredura. Os resultados demonstraram que o
jateamento do titdnio com 6xido de aluminio (particulas de
50um e 150um) gerou uma superficie irregular e rugosa
bem como uma interface titdnio/resina descontinua. Ja o

rugosa no metal, recoberta por silica, e uma interface titanio/
resina regular e continua.

O sistema CoJet € um método de tratamento de
superficie similar ao sistema Rocatec, seguindo as
mesmas etapas. O que muda é o tamanho da particula de
6xido de silicio utilizada, que é de 30um. O ColJet,
apresenta-se como um sistema auxiliar na adeséo,
oferecendo uma significante vantagem clinica em reparo
de fraturas de restauracdes, seja em substrato metalico,
resinoso ou ceramico, ja que este também é de uso intra-
oral'®.

Estudo prévio!® comparou, por meio de ensaio de
resisténcia a flexdo, as caracteristicas da adeséo entre
resina e o ouro utilizando o processo de unido triboquimica
(CoJet) comparando ao processo convencional de
jateamento com éxido de aluminio e observou que a
aplicacdo de silica no metal resultou em um aumento
significante na taxa de energia a tensao liberada quando
comparada com o jateamento de 6xido de aluminio (50um).

Embora no presente estudo tenha-se avaliado a
resisténcia de unido entre o Ticp e uma resina composta
para restauragdo indireta, a literatura tem demonstrado que
€ a silicatizagdo também é o tratamento mais indicado para
aperfeicoar a unido entre outros tipos de metais e de
revestimentos estéticos?*?!, Pesquisa prévia demonstrou
que o sistema de adeséao triboquimico (Rocatec) promoveu
uma adesdo mais forte e duravel entre o Ni-Cr e a resina
quando comparado ao tratamento com 6xido de aluminio e
adesivos.

Adicionalmente, diversos estudos revelam que o
aumento dos valores de resisténcia a unido obtidos pela
utilizagdo do sistema triboquimico de adesdo (Rocatec e
CoJet), permanecem mesmo apés a ciclagem térmica e
armazenamento em agua por 1 ano'’?%22, fazendo desse
sistema uma técnica segura para ser utilizada sempre que
desejar obter uma melhor unido entre metal e resina e/ou
ceramica.

CONCLUSAO

O tratamento da superficie com os sistemas
Rocatec e CoJet gerou um aumento significante na
resisténcia de unido ao cisalhamento do entre o Ticp e 0 a
resina composta de uso laboratorial (Sinfony), comparado
ao jateamento com Oxido de aluminio.
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