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AVALIACAO DA RESISTENCIA DA UNIAO DE
FUNDICOES DE NIQUEL-CROMO FIXADAS COM
CIMENTOS RESINOSOS: EFEITO DA APLICACAO DO
“pRIMER” SILANO E DO ADESIVO

Bond strength evaluation of nickel-chrome castings luted with resin
cements: effect of silune primer and adhesive application

RESUMO

O estudo avaliou a resisténcia da unidao de fundi¢oes de niquel-cromo fixadas com dois
cimentos resinosos, com e sem a aplicacdo dos “primers” silanos e adesivos. Foram
confeccionados cilindros em liga de niquel-cromo (Kromalit-Knebel), padronizados
com as seguintes dimensoes: 12 mm de altura, 6 mm de diametro ¢ um orificio per-
pendicular ao longo eixo, posicionado a 2 mm de uma das extremidades. As fundi¢oes
agrupadas em pares foram separadas em 8 grupos, para serem fixadas face a face com
os cimentos resinosos Enforce-Dentsply (Grupos 1 a 4) e Rely X ARC-3M ESPE
(Grupos 5 a 8), nas seguintes varidveis: sem “primer” e sem adesivo (G1); com “pri-
mer” (Silano — Dentsply) e sem adesivo (G2); sem “primer” e com adesivo (Prime e
Bond 2.1 — Dentsply) (G3); com “primer” (Silano - Dentsply) e com adesivo (Prime e
Bond 2.1 —Dentsply) (G4); sem “primer” e sem adesivo (G5); com “primer” (Ceramic
Primer — 3M ESPE) e sem adesivo (G0); sem “primer” e com adesivo (Single Bond
— 3M ESPE) (G7); e com “primer” (Ceramic Primer — 3M ESPE) e com adesivo
(Single Bond — 3M ESPE) (G8). Os ensaios da resisténcia da unido a tracio foram
realizados apds 24 horas, em maquina Instron 4444 (0,5 mm/min). Os tesultados, ana-
lisados por ANOVA 2 e teste de Scheffe (p<<0,05), demonstraram que aplicacio dos
adesivos aumentou significativamente a resisténcia da uniao dos cimentos resinosos a
liga de niquel-cromo.

Palavras-Chave: Cimentos de resina. Resisténcia a tragdo. Ligas dentarias. Materiais dentatios.

ABSTRACT

The study evaluated the bond strength of nickel-chrome castings luted with a resin
cement, with or without primer/silane and adhesive application. Nickel-chrome alloy
cylinders (Kromalit-Knebel) were standardized with 12mm height, 6mm of diameter,
and a lateral hole which was perpendicular to the axis and 2mm apart from de bottom.
The castings, grouped in pairs, were divided into eight groups and luted face to face
with Enforce (Dentsply) (Group 1 to 4) and Rely X ARC (3M ESPE) (Group 5 to 8)
resin cements with the following techniques: no primer and no adhesive (G1); with pri-
mer (Silano — Dentsply) and without adhesive (G2); without primer and with adhesive
(Prime Bond 2.1 — Dentsply) (G3); with primer (Silano — Dentsply) and adhesive (Pri-
me Bond 2.1 — Dentsply) (G4); no primer and no adhesive (G5); with primer (Ceramic
Primer — 3M ESPE) and without adhesive (G0); without primer and with adhesive
(Single Bond — 3M ESPE) (G7); and with primer (Ceramic Primer — 3M ESPE) and
adhesive (Single Bond — 3M ESPE) (G8). The 24 hours tensile bond strength tests was
done in a Instron machine 4444 (0,5 mm/min). The results, submitted to ANOVA 2
and Scheffe’s test (p<0,05), have shown that adhesives application significantly increa-
sed the bond strength of resin cements to nickel-chrome alloy.

Keywords: Resin cements. Tensile strength. Dental alloys. Dental materials.
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INTRODUCAO

A utilizagio clinica dos cimentos resinosos tem au-
mentado significativamente’. Varios estudos comprovaram a
maior resisténcia mecanica'? e maior resisténcia retentiva des-
ses materiais em relacdo as dos cimentos tradicionais como o
de fosfato de zinco>*>%7%,

Os cimentos resinosos, a principio, devem ser uti-
lizados associados a sistemas adesivos. Sobre a superficie da
dentina ja foi demonstrada a eficiéncia da aplicacio de um ade-
sivo, apds o condicionamento acido e previamente a inser¢do
do cimento resinoso’. Quanto a pot¢io interna de coroas com
infra-estrutura metalica, nio ha uniformidade de informacio
em relacdo a exigéncia da presenca de algum sistema adesivo
previamente a aplicacio de um cimento resinoso. Pelo menos
um fabricante menciona beneficio e recomenda a aplicagdo do
“primer” silano, originariamente destinado a pe¢as ceramicas,
também sobre estruturas metalicas a serem fixadas com cimen-
to resinoso’. Todavia, boa parte dos fabricantes nio mencio-
na a necessidade da aplicacdo dos adesivos na por¢io interna
das coroas com infra-estrutura metalica a serem fixadas com

cimentos resinosos. Portanto, a duvida refere-se a influéncia
dessas variaveis sobre a resisténcia da unido dos cimentos resi-
nosos as ligas metalicas.

Os Organosilanos sio utilizados como agente de
unido entre particulas inorganicas (cargas) e a matriz de resinas
compostas'’. Todavia, a eficiéncia dos silanos como agentes de
unido entre porcelana e agentes cimentantes resinosos também
tem sido demonstrada''?. Alguns estudos avaliaram, também,
o efeito de técnicas denominadas “silicoating”, que inclui em
uma das etapas a silanizacdo da superficie de ligas metalicas
com o objetivo de promover a unido a materiais resinosos'>!'*.

Em funcao disso, setia conveniente avaliar a resisténcia
da unido de fundi¢des de niquel-cromo fixadas com cimentos
resinosos, aplicados com ou sem a presenca dos “primers” sila-
nos e adesivos. Assim sendo, o propésito deste estudo foi ava-
liar a resisténcia da unifo, com ensaios de tracdo, de fundicdes
cilindricas de liga de niquel-cromo (Kromalit-Knebel) fixadas
com dois cimentos resinosos (Enforce — Dentsply e Rely X ARC
— 3M ESPE) nas seguintes variaveis: sem a aplicacdo dos res-
pectivos “primers” silanos e adesivos, com aplicagdo apenas dos
respectivos “primers” silanos (Silano — Dentsply e Ceramic Pri-
mer — 3M ESPE), com aplicacdo apenas dos respectivos adesivos
(Prime Bond 2.1 — Dentsply e Single Bond — 3M ESPE), e com
a aplicagdo seqliencial dos respectivos “primers” silanos (Silano
— Dentsply e Ceramic Primer — 3M ESPE) e adesivos (Prime
Bond 2.1 — Dentsply e Single Bond — 3M ESPE).

MATERIAL E METODO

As fundicoes cilindricas em liga de niquel-cromo
(Kromalit-Knebel) (12 mm de altura, 6 mm de diametro ¢ um
orificio perpendicular ao longo eixo, posicionado a 2 mm de
uma das extremidades) (Figura 1) foram confeccionadas com
técnica de fundic¢do de rotina, a partir de padroes de resina acri-
lica (Jet-Classico), obtidos com auxilio de um torno mecanico.

Ap6s a limpeza das fundi¢des em ultra-som com 4gua,
durante 10 minutos, as faces circulares opostas aos orificios
perpendiculares foram desgastadas com lixas de carbeto de si-

Fundicaes de niquel-cromo fixadas com cimentos resinosos

licio, até a granulagao 600. Para isso, foram fixadas em uma
base metalica circular com 50 mm de diametro ¢ 20 mm de
espessura, contendo um orificio central em que as fundi¢Ges
eram fixadas por um parafuso lateral, sendo o desgaste das su-
perficies circulares realizadas em uma politriz, sob refrigeragao.
Na seqiiéncia, as faces desgastadas foram submetidas a um jato
de 6xido de aluminio de 50 um (Bio-Art) em um aparelho (IF
& F) com pressio de 5 kgf/cm?2, durante 30 segundos. Apds
nova limpeza em ultra-som com dgua, durante 5 minutos, as
pecas, agrupadas em pares, foram separadas em oito grupos,
para serem fixadas face a face, através das superficies tratadas,
com os cimentos resinosos Enforce (Dentsply) e Rely X ARC
(3M ESPE), ambos com e sem a aplicacdo dos respectivos “pri-
mers” silanos e adesivos (Tabela 1). A manipulacio dos cimen-
tos foi realizada de acordo com as instrucées dos fabricantes.
Todavia, para os “primers” silanos e adesivos, quando a técnica
para substratos metalicos nio estava descrita ou recomenda-
da pelo fabricante, a aplicacdo foi baseada nas instrugdes para
substratos ceramicos no caso dos “primers” silanos e substra-
tos dentais no caso dos adesivos, excluindo-se, porém, a etapa
do condicionamento acido.

Para a fixacdo dos pares com cimento resinoso, apos a
aplicagdao ou nao dos “primers” silanos e adesivos, foi utilizado
um dispositivo metdlico com suporte lateral em forma de “V”,
confeccionado para permitir o alinhamento das pecas fundidas
(Figura 2), sendo utilizada uma carga de 5 kg sobre o conjunto,
durante 10 minutos®. Apés a remogio dos excessos dos cimen-
tos foi realizado o procedimento de fotoativacdo das margens,
com aparelho fotoativador (Curing Light 2500 — 3M), com in-
tensidade de 550 mW/cm? posicionado perpendicularmente
ao longo eixo das fundigoes, na altura da interface cimentada,
seqiiencialmente em quatro posi¢oes diferentes (900), durante
40 segundos cada. Na seqiiéncia, os corpos-de-prova foram a-
mazenados em dgua destilada a 370C, durante 24 horas'S.

Tabela 1. Separagio em grupos segundo interagdo cimento resinoso

— aplicagdo ou nio do “primer” e adesivo.

Grupo  Repeti¢des E:;z:;z “l:;‘li::]r” Adesivo Fabricante
1 12 Enforce Nio Nio Dentsply
2 12 Enforce Sim Nao Dentsply
3 12 Enforce Nio Sim Dentsply
4 12 Enforce Sim Sim Dentsply
5 12 Rely X ARC Nao Nao 3M ESPE
6 12 Rely X ARC Sim Nao 3M ESPE
7 12 Rely X ARC Nao Sim 3M ESPE
8 12 Rely X ARC Sim Sim 3M ESPE

Os ensaios de tracdo foram realizados com método
similar ao utlizado por Diaz-Arnold et al."”. Para isso, apds 24
horas de armazenagem, os corpos-de-prova foram fixados aos
mordentes da maquina de testes (Instron - 4444), adaptando-se
correntes aos orificios dos espécimes (Figura 3), sendo reali-
zado o ensaio, com velocidade de 0,5 mm/min, até o deslo-
camento das pecas fundidas. Os resultados registrados foram
relacionados a area e transformados em megapascals (MPa).

Na seqiiéncia, os valores das cargas necessatias ao deslocamen-
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to foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA 2) ¢ ao
teste de Scheffe (p<0,05).

Figura 1. Par de fundigGes cilindricas padronizadas,

obtidas com liga de niquel-cromo.

Figura 2. Cimentagio face a face das fundigdes no

dispositivo para o alinhamento.

Figura 3. Corpo-de-prova sendo submetido ao teste

de tragdo na maquina de ensaios.

RESULTADOS

Os valores da resisténcia da unido, por tracio, das fun-
di¢oes fixadas com os dois cimentos resinosos, sem a aplicacao
dos respectivos “primers” silanos e adesivos, com aplica¢do
apenas dos respectivos “primers” silanos, com aplicagdo ape-
nas dos respectivos adesivos, e com a aplicacdo seqiiencial dos
respectivos “primers” silanos e adesivos, foram submetidos a
Analise de Varidncia de dois critérios (ANOVA 2) e ao teste
de Scheffe (p<0,05). Os valores médios da resisténcia da unido

(MPa) dos oito grupos sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios (MPa) da resisténcia da unido, por tragdo, das

fundigdes fixadas com os dois cimentos resinosos, nas variaveis

com ou sem aplicagdo dos “primers” silanos e adesivos.

Cimento Resinoso

Técnica
Enforce Rely X ARC
Sem Primer - Sem adesivo 10,36 (3,72) Aa 13,03 (4,20) Aa
Com  Primer - Sem 1491 (464  ABa 2693 (708  Bb
adesivo
Sem Primer - Com 1540 (504 Ba 30,22 (10,95)  Bb
adesivo
Com  Primer - Com 1205 (479)  Ba 2977 (592)  Bb
adesivo

* Desvio padrio entre parénteses.
* Valores médios seguidos de letras maitsculas distintas em uma mesma coluna

e letras mintsculas distintas em uma mesma linha sio estatisticamente diferentes,

pelo teste de Scheffe (p<0,05).

Figura 4. Falha predominantemente adesiva na interface cimento resinoso
—liga metalica (A e B), apresentado por corpo-de-prova cimenta-
do apenas com cimento resinoso (Grupo 5).
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Figura 5. Falha predominantemente coesiva no material cimentante (A e
B), apresentado por corpo-de-prova cimentado com adesivo e
cimento resinoso (Grupo 7).

Figura 6. Falha predominantemente adesiva na interface cimento resinoso
—liga metalica (A e B), apresentado por corpo-de-prova cimenta-
do com “primer” silano e cimento resinoso (Grupo 2).

Fundicdes de niquel-cromo fixadas com cimentos resinosos

Figura 7. Falha predominantemente coesiva no material cimentante (A e
B), apresentado por corpo-de-prova cimentado com “primer”
silano, adesivo e cimento resinoso (Grupo 4).

DISCUSSAO

A superioridade retentiva dos cimentos resinosos tém
sido amplamente demonstrada em compara¢do aos cimentos
tradicionais como de fosfato de zinco'®*»>%1°8, Todavia, du-
vidas relacionadas as varidveis de manipulagdo desses mate-
riais permanecem. Dentre essas varidveis, como comentado,
destaca-se a necessidade de aplicacao de “primers” e adesivos
previamente a aplicacdo dos cimentos resinosos. Sobre a super-
ficie dentinaria foi demonstrado que a aplicagdo prévia de um
sistema adesivo apds o condicionamento acido desempenha
importante papel, melhorando significativamente a resisténcia
retentiva de coroas metélicas fixadas com cimento resinoso’.
Em casos de superficies metdlicas, os fabricantes geralmente
nio mencionam exigéncia quanto a necessidade de aplicagio
dos adesivos na superficie interna de coroas. Em superficies
ceramicas, por outro lado, tem sido recomendada a aplicagio
dos agentes silanos, com o intuito de melhorar a resisténcia da
unido do cimento resinoso a porcelana, aspecto demonstrado
pot Chaves' e Pacheco et al.'?. Todavia, pelo menos um fa-
bricante menciona beneficio e recomenda a aplicagio de um
agente silano também sobre superficies metalicas’.

A comparagio do Grupo 1 com o Grupo 3, e do Gru-
po 5 com o Grupo 7 demonstra que, tanto no caso do Enforce
como no caso do Rely X ARC, a aplica¢do do adesivo pre-
viamente ao cimento aumentou significativamente a resisténcia
da unido das pecas fundidas, resultado também observado por
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Martuci et al.”” em pesquisa com o cimento Enforce. Assim
sendo, ¢ possivel que nos grupos 3 e 7 o adesivo, com menor
viscosidade do que o cimento resinoso, tenha penetrado com
maior eficiéncia nas irregularidades proporcionadas pela abra-
sao da superficie metalica com jato de 6xido de aluminio de 50
um, em relagdo aos grupos 1 e 5, em que foi utilizado apenas
cimento resinoso.

Apds o deslocamento das fundi¢oes, verificou-se a
presenca do material cimentante parcialmente aderido nas duas
superficies (Figura 4) ou predominantemente em uma delas,
caracterizando a prevaléncia de falhas adesivas na interface ci-
mento resinoso-liga metdlica nos grupos em que foi utilizado
apenas o cimento resinoso. Por outro lado, nos grupos em que
foi utilizado adesivo e cimento resinoso foi verificada a pre-
senga do material aderido nas duas superficies (Figura 5), indi-
cando a ocorréncia de falhas predominantemente coesivas no
agente cimentante e demonstrando que a resisténcia da unido
excedeu a resisténcia coesiva do cimento.

Analisando-se o desempenho dos “primers” silanos,
verificou-se que, no caso do Cimento Rely X ARC, quando o
Ceramic Primer foi utilizado previamente a aplicagdo do adesi-
vo (Grupo 8), nio houve aumento significativo na resisténcia
da unifo do cimento a liga de niquel-cromo, em rela¢io a situa-
¢ao em que o adesivo foi utilizado sem o Ceramic Primer (Gru-
po 7). Todavia, observou-se melhora significativa da resisténcia
da unido quando da utilizacdo do Ceramic Primer previamente
a0 cimento resinoso e sem aplicacio do adesivo (Grupo 6), em
comparacio a utilizacdo apenas do cimento resinoso (Grupo
5). No caso do cimento Enforce, embora sem diferenca esta-
tisticamente significativa, também foi verificado um aumento
da resisténcia da unido com o uso do “primer” Silano previa-
mente a0 cimento e sem a aplica¢do do adesivo (Grupo 2), em
comparacio a situagdo em que foi utilizado apenas o cimento
resinoso (Grupo 1). A aplicagdo do “primer” silano previamen-
te a aplicacdao do adesivo (Grupo 4) também nao aumentou a
resisténcia do cimento resinoso Enforce a liga de niquel-cro-
mo, em comparag¢ao a situacdo em que o adesivo foi aplicado
sem o “primer” Silano (Grupo 3). Desta forma, os resultados
parecem demonstrar que os agentes silanos, em determinadas
situagdes, podem favorecer o contato do cimento resinoso com
a superficie metélica irregular (grupos 2 e 6).

A presenga dos “primers” silanos (grupos 2, 4, 6 ¢
8) ndo modificou a localiza¢do das falhas em relacio as ob-
servadas nos grupos em que os mesmos nao foram aplicados
(grupos 1, 3, 5 e 7), ou seja, nos grupos em que os “primers”
silanos foram utilizados com os cimentos tesinosos (grupos 2 e
6) houve a prevaléncia de falhas adesivas na interface cimento
resinoso-liga metalica (Figura 6). Nos grupos em que os “pri-
mers” silanos foram utilizados com adesivos e cimentos resino-
sos (grupos 4 e 8) as falhas foram predominantemente coesivas
no material cimentante (Figura 7).

Relacionando-se esses resultados com a literatura revi-
sada, verifica-se, inicialmente, que os silanos podem aumentar
a resisténcia da uniao de cimentos resinosos quando os mes-
mos sdo utilizados sobre estruturas de porcelana''?. Todavia,

também foi demonstrada sua influéncia, embora com menor
eficiéncia, sobre estruturas de cobalto-cromo?!. Martuci et al.?’,
por outro lado, verificaram que a aplicagio do cimento Enfor-
ce com um “primer” sobre uma liga de niquel-cromo propot-
cionou baixa resisténcia adesiva ap6s um dia de armazenagem,
porém, com aumento ap6s 90 dias.

Ressalta-se que no caso de uma coroa total fixada a um
preparo essas diferencas, talvez, possam nao ser significativas,
pois um menor grau de expulsividade do preparo e a possivel
retencdo friccional da peca podem aumentar a retentividade,

como verificado, respectivamente, por Chan et al.?

¢ Wortley
et al.?. Assim sendo, a menor resisténcia de unido provocada
pela auséncia de “primers” e adesivos pode nio ser observada.
Corroborando essa possibilidade, Prates et al.”” verificaram que
a utilizacdo de um “primer” silano ndo aumentou a resisténcia
retentiva de coroas de paladio-prata fixadas com adesivo e ci-
mento resinoso a nucleos de liga de prata.

Comparando-se os dois cimentos resinosos avaliados,
verificou-se a superioridade estatistica na resisténcia da unido
do cimento Rely X ARC em relac¢do ao cimento Enforce, quan-
do os mesmos foram aplicados com os respectivos “primers”
silanos e/ou adesivos, ocorrendo semelhanca estatistica quan-
do os dois cimentos foram aplicados sem os respectivos “pri-
mers” silanos e adesivos.

Os resultados encontrados neste estudo, ou seja, a
superioridade da resisténcia da unido do agente cimentante
resinoso utilizado em conjunto com o sistema adesivo, inde-
pendentemente da associagdo aos “primers” silanos, em com-
paragdo ao agente cimentante resinoso utilizado sem o siste-
ma adesivo, indica que os procedimentos de fixacdo de pegas
protéticas com cimentos resinosos poderiam ser reavaliados.
Todavia, ressalta-se que antes da técnica de aplicacdo prévia de
adesivos a parte interna de coroas com infra-estrutura metélica
ser rotineiramente recomendada, sao necessarios estudos com
o objetivo de verificar o impacto que tal procedimento podera
provocar na espessura de pelicula e no assentamento das coro-
as totais fixadas com cimentos resinosos, ou seja, impedindo ou
ndo a adaptagdo completa das mesmas.

Ressalta-se que os resultados aqui encontrados nio
podem ser estendidos a todos os cimentos resinosos e ligas me-
talicas. Aliado a isso se destaca, também, que outras varidveis
nao consideradas poderao confirmar ou nao os resultados des-
te estudo, contra-indicando ou nio a utilizacio de “primers”
silanos e adesivos na parte interna de coroas totais com infra-
estrutura metalica.

CONCLUSAO

1. A aplicacio do “primer” Ceramic Primer (3M
ESPE) e do adesivo Single Bond (3M ESPE), isoladamente
ou em conjunto, nesta seqiiéncia, aumentou significativamente

a resisténcia de unido do cimento resinoso Rely X ARC (3M
ESPE) a liga de niquel-cromo.

2. A aplicacio do adesivo Prime & Bond 2.1 (Dents-
ply) isoladamente ou apds a aplicagio do “primer” Silano
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(Dentsply), aumentou significativamente a resisténcia de unido

do cimento resinoso Enforce (Dentsply) a liga de niquel-cromo.

3. A aplicacio do “primer” Silano (Dentsply) isolada-

mente nao aumentou significativamente a resisténcia de unido do

cimento resinoso Enforce (Dentsply) a liga de niquel-cromo.

4. Houve similaridade estatistica entre a resisténcia de

unido dos dois cimentos resinosos a liga de niquel-cromo na

varidvel sem “primer” e sem adesivo, ocorrendo superioridade

estatistica para a resisténcia de unido do cimento Rely X ARC
(3M ESPE) nas demais varidveis avaliadas.
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