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Almeida-Jr AA. Avaliacdo de tratamentos de superficie na unido de
cimento resinoso ao titdnio comercialmente puro. [Dissertacdo de

Mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2009.

RESUMO

Este estudo avaliou a resisténcia ao cisalhnamento da unido entre o titanio
comercialmente puro fundido e o cimento resinoso néo-adesivo (RelyX
ARC — 3M ESPE) apds diferentes tratamentos na superficie metalica.
Noventa discos de titdnio comercialmente puro foram divididos
aleatoriamente em nove grupos, 0S quais receberam um dos seguintes
tratamentos, antes da aplicacdo do RelyX ARC: (n=10): 01) Al,O3; (50
pum); 02) Al,O3 (50 um) + adesivo; 03) Al,O3 (50 um) + silano; 04) Cojet
Sand (30 um); 05) Cojet Sand + adesivo; 06) Cojet Sand + silano; 07)
Al,O3 (50 pm) + Rocatec (110 um); 08) Al,O3 (50 um) + Rocatec +
adesivo; 09) Al,O3 (50 um) + Rocatec + silano. Os espécimes foram
termociclados (5.000 ciclos - 5 — 55 °C - 30 segundos de imers&o) e entdo
submetidos ao ensaio de cisalhamento As meédias de resisténcia ao
cisalhamento da unido dos grupos de 1 a 9 foram respectivamente: 4,10 +
0,79°%; 6,14 + 0,99% 4,34 + 0,71°°; 2,58 + 0,37%7; 2,31 + 0,237, 5,70 +
0,93% 3,65 + 0,70°%; 5,25 + 1,08 e 8,36 + 1,63". O teste t de Student
apontou igualdade estatistica entre os grupos jateados com particulas de

Al,O3 e com particulas revestidas por silica (P=0,630). A analise de
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variancia (ANOVA) a dois critérios seguida pelo teste de Tukey indicaram
qgue: 1) o Rocatec apresentou resisténcia significativamente maior que o
Cojet Sand (P<0,05); 2) o jateamento com particulas de 6xido de aluminio
apresentou resisténcia significativamente maior quando associado ao
adesivo (P<0,001) enquanto o silano foi o melhor tratamento pos
jateamento para as particulas revestidas por silica (P<0,001) e 3) O
jateamento com Rocatec seguido da aplicacdo do silano proporcionou a
maior resisténcia ao cisalhamento de unido entre o titanio comercialmente

puro e o RelyX ARC. Todos os grupos apresentaram falha 100% adesiva.

Palavras-chave: Cimentos de Resina, Titanio, Tratamentos de Superficie
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Almeida-Jr AA. Evaluate of surface treatment on bonding of resin cements
to commercial pure titanium. [Dissertacdo de Mestrado]. Araraquara:

Faculdade de Odontologia da UNESP; 2009.

ABSTRACT

This study evaluated the shear bond strength of a conventional resin
cement (RelyX ARC — 3M ESPE) to cast commercially pure titanium (cp
Ti) after different treatments on metal surface. Ninety cp Ti disks were
randomly divided into 9 groups which received one of the following
treatments before the application of RelyX ARC: (n=10): 01) Al,O3 (50
pum); 02) Al,O3 (50 um) + adhesive; 03) Al,O3 (50 um) + silane; 04) Cojet
Sand (30 um); 05) Cojet Sand + adhesive; 06) Cojet Sand + silane; 07)
Al,O3 (50 pm) + Rocatec (110 um); 08) Al,O3 (50 um) + Rocatec +
adhesive; 09) Al,O3; (50 um) + Rocatec + silane. All specimens were
thermal cycled (5000 cycles, 5 - 55 °C — 30-second dwell time) before
tested in shear mode. The mean bond strength values (Mpa) for all groups
were, respectively: 4,10 + 0,79°": 6,14 + 0,99%; 4,34 + 0,71°"; 2,58 +
0,37%; 2,31 + 0,23 F; 5,70 + 0,93%; 3,65 + 0,70°%; 5,25 + 1,08°C e 8,36 +
1,63%. The Student t test showed that there was no significant difference
between Al,O3; particles and silica-modified Al,O3z particles (P=0.630).
Two-way ANOVA and post hoc Tukey test (=.05) showed that: 1) Rocatec

demonstrated significantly higher shear bond strength than Cojet Sand
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(P<0.05); 2) airborne-particle abrasion with Al,O3 particles exhibited the
highest shear bond strength with adhesive (P<0.001) while silica-modified
Al,O3 patrticles exhibited the best behavior when associated with silane
(P<0.001); 3) Rocatec plus silane provided the highest shear bond
strength between cp Ti and RelyX ARC. All groups showed 100%

adhesive failure.

KEYWORDS: Resin Cement, Titanium, Surface Treatment
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1 INTRODUCAO

As restauracfes metaloceramicas sdo uma das principais
opcOes em reabilitacdes orais, pois combinam a estética das ceramicas
com a resisténcia do metal, podendo ser empregadas em maiores
extensdes e em regides de grande esforco mastigatorio gracas a sua
resisténcia mecanica.

Considerando as reacfes alérgicas que o niquel, presente em
algumas ligas, pode provocar®, além das propriedades bastante atrativas

do titanio como alta relacdo resisténcia/massa®’, elevada resisténcia a

5,19, 21, 25 5, 8,19, 21

corrosao e excelente biocompatibilidade , 0 emprego do
titAnio e de suas ligas passou a ser uma alternativa na confeccdo de
restaurac6es metaloceramicas.

Para o sucesso dessas restauracdes, todas as etapas clinicas
de confeccdo devem ser realizadas com bastante rigor, inclusive a
cimentacdo®. N&o adiantaria realizar um preparo correto, confeccionar
coroas provisOrias bem adaptadas, utilizar materiais e técnicas que
resultem em alta precisdo dos moldes e empregar materiais restauradores
— metal e porcelana — com excelentes propriedades se, na cimentacao,
nao houver uma unido efetiva tanto na interface dente/cimento, ja
bastante pesquisada, como também na interface cimento/infra-estrutura
metélica.

Sendo assim, a busca por novos cimentos com propriedades

melhoradas tem aumentado a cada dia. Atualmente, os cimentos
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resinosos vém sendo cada vez mais utilizados na cimentacdo de
restauracdes metaloceramicas. Isto se deve pelo fato de esses materiais
possuirem propriedades clinicamente importantes reunidas em apenas

5-7, 29

um tipo de cimento como baixa solubilidade , adequadas consisténcia

324 elevada resisténcia® > °, maior capacidade de

e espessura de pelicula
retencdo de restauracdes metalicas'’ e elevado pH em relagcdo aos
cimentos de fosfato de zinco e de CIV convencional®.

Os cimentos resinosos sdo materiais compostos que possuem
uma matriz resinosa constituida por mondédmeros como Bis-GMA (bisfenol
A glicidil metacrilato), UEDMA (uretano dimetacrilato) e TEGDMA (tri
etileno glicol dimetacrilato), entre outros, e por particulas inorganicas,
unidas a fase organica por meio de silanos.

Considerando o mecanismo de unido do cimento resinoso com
a restauracdo tém-se 0s cimentos resinosos adesivos (ex. Panavia F,
Bistite I, C&B Metabond, Super Bond C&B) e os cimentos resinosos nao-
adesivos (ex. RelyX ARC, Enforce, Variolink Il, entre outros). A diferenca
entre eles é que na composicdo dos cimentos resinosos adesivos,
existem mondémeros capazes de estabelecer uma unido quimica com as
estruturas dentarias, bem como com a superficie da restauragéo, seja ela
confeccionada em metal, em ceramica ou em resina composta®* * .

De acordo com Tsuchimoto et al.?®, uma unido efetiva na interface

metal/cimento seria aquela na qual houvesse uma unido mecanica e

quimica. Embora esta condicdo possa ser naturalmente alcancada com
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0S cimentos resinosos adesivos, 0 custo destes € significativamente maior
gue o dos cimentos resinosos ndo-adesivos.

Portanto, uma das opcdes para a cimentacdo de restauracoes
metaloceramicas seria a utilizacdo de cimentos resinosos nao-adesivos,
desde que sejam realizados pré-tratamentos da superficie do metal para
haver os dois mecanismos de unido. Estes tratamentos podem promover:

1) retencdo micromecanica, como o jateamento com particulas de Al,03 *

4.9, 1416, 118, 20, 21, 26, 27 asperizacdo por meio de ponta diamantada®* e

condicionamento com &cidos'* %, 2) ades&o (unido quimica), como o

|16, 19, 21, 27 4, 11, 13, 27

emprego de primers para meta e de silanos e

finalmente 3) retencdo micromecanica e adesao, dentre os quais pode ser

citada a deposicdo de silica por jateamento convencional (sistemas Cojet

2, 4, 9, 11, 13, 14, 17, 18, 20, 27

Sand e Rocatec Plus) ou pela utilizacdo de

14

equipamentos especificos® e eletrodeposicdo de estanho'®. Tais

tratamentos podem ser empregados isoladamente ou em associacdo® ?’.
Um dos protocolos de cimentacdo de restauracao
metaloceramica com um cimento resinoso ndo-adesivo bastante utilizado
atualmente recomenda jateamento prévio da superficie metélica com
particulas de 6xido de aluminio, seguido da aplicacdo de silano. Pode-se
observar que aqui existe uma associagcédo de tratamentos promotores de
retengcdo micromecanica (jateamento) e de adesado (silano). Entretanto,
diante de tantas opc¢bes de tratamentos, sendo algumas mais recentes

2, 14, 17, 18, 20, 27

(Cojet Sand e Rocatec Plus) , pode ser gque algumas
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associacfes tragam resultados até mais satisfatérios do que o proprio
protocolo.

O Cojet Sand e Rocatec Plus utilizam o método triboquimico
para depositar uma camada de silica na superficie de metais, ceramicas e
compositos, pelo jateamento de particulas de Al,O3 modificadas por acido
silicico 2 % 13 14.2° Essas particulas se chocam contra a superficie da liga
a 200m/s e pressao de 0,25 MPa, produzindo pontos de temperatura
acima de 1.000°C**. A energia térmica resultante pode alcancar o ponto
de fusdo do metal, mas limita-se a 1 ou 2 um da superficie. A alta energia
liberada forma a camada de silica por dois mecanismos distintos: 1) a
particula jateada choca-se contra a superficie do metal e, ao se soltar,
deixa sua cobertura de silica que fica impregnada na superficie do metal
ou 2) a particula de Al,O3 revestida por silica fica incrustada na superficie
jateada’” ?’. O resultado é uma superficie coberta com uma fina camada
de silica que, além de proporcionar uma potencial retencéo
micromecanica, também promove sitios para adesdo quimica® 3 14 2027,
uma vez que serve de base para a atuacdo da porc¢éao silico-funcional do

2, 10, 17

silano, que é aplicado na sequéncia, enquanto a porcao organo-

funcional reage com os mondmeros do cimento resinoso®® 3.
Considerando a importancia de uma unido efetiva da interface
metal/cimento no sucesso de uma restauracdo e a possibilidade de um

beneficiamento resultante de diferentes associagcbes de tratamentos da

superficie metélica, é objetivo deste estudo avaliar a eficacia de algumas
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modalidades de tratamento associadas ou ndo, no quesito resisténcia de

unido da interface titdnio/cimento resinoso ndo-adesivo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Kern, Thompson® (1994) avaliaram a perda de volume, bem
como as modificagcdes na morfologia e na composicéo das superficies do
titdnio grau 4. As superficies foram polidas com lixa 600 e submetidas aos
seguintes tratamentos: 1) sem tratamento; 2) jateamento com particulas
de Al,O3 (110 pm); 3) jateamento com particulas de Al,O3 (110 pm) e com
Rocatec; 4) jateamento com particulas de Al,O3z; (110 um) e limpo
ultrassonicamente com etil-acetato; 5) jateamento com particulas de Al,O3
(120 pm) e Rocatec, e limpeza em ultra-som com etil-acetato; 6)
jateamento com particulas de Al,O3, limpeza em ultra-som com etil-
acetato, aplicacéo de solucdo contendo silica (Sililink) e uso do programa
de temperatura 3 no Silicoater MD. A perda de volume apés o jateamento
com oOxido de aluminio de 110 um em espécimes polidos (0,203 £+ 0,013)
foi estatisticamente semelhante ao jateamento com Oxido de aluminio
revestido por silica de 110 um previamente jateados (0,212 + 0,010).
Contudo, a perda de volume foi menor quando espécimes foram jateados
apenas com oOxido de aluminio revestido por silica (0,164 + 0,010). Deste
modo, os autores acreditam que a quantidade de desgaste para um anico
passo de jateamento ndo aparenta ser critica para a adaptacdo de
restauragcbes em titdnio. No entanto, devem-se evitar jateamentos
desnecessarios para evitar prejuizos as margens das restauragées. Ao

determinar a morfologia e composi¢do da superficie do titdnio, observou-



34
Revisao da Literatuwra

se que o0s espécimes jateados com particulas de AlL,Oz; 110 pm
apresentaram rugosidade micromecanica da superficie e que essas
particulas ficam incrustadas na superficie e algumas outras menores
ficam soltas, sendo removidas pelo banho ultra-sénico. O jateamento com
particulas de Al,O3; recobertas por silica resultou em deposicdo na
superficie de pequenas particulas que séo visivelmente reduzidas em
guantidade pelo banho em ultrasom. O jateamento seguido pelo
procedimento térmico ndo produz diferenca visivel, assemelhando-se com
o0 jateamento convencional. A analise por EDS da superficie polida
mostrou maior quantidade de titanio; apos o jateamento com particulas de
Al;O3 110 um, houve aumento da quantidade de aluminio na superficie e
apos o jateamento com particulas revestidas por silica, houve aumento na
guantidade de silica e diminuicdo na quantidade de aluminio; quando
utilizado o procedimento térmico de deposicdo de silica, esta estava
presente numa quantidade 10 vezes menor que quando utilizado o
jateamento com Rocatec. O banho ultra-sénico com etil-acetato néo
reduziu significantemente o contetdo de aluminio e silica, mas é
recomendavel seu uso para remover as particulas soltas que podem
afetar a resisténcia de unido e durabilidade.

van Meerbeek et al.?*

(1994) avaliaram a espessura de pelicula
e a consisténcia de 13 cimentos resinosos (Exp. 3M LCR, Choice Porc. A,
Brilliant Duo C., Dicor MGC, GCera Il, Heliolink, Microfill Pontic C, Mirage

FLC, Optec DC Lut., Palfique IRC, Porcelite DCC, Vita Cerec Duo e
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Vivadent Dual C.), respeitando-se as especificacdes da ANS/ADA (1977)
para o cimento de fosfato de zinco. A espessura de pelicula foi
determinada como sendo a diferenca entre as espessuras das laminas de
vidro com e sem a pelicula de cimento, enquanto a consisténcia foi obtida
pela medida do diametro do cimento apds aplicacdo de carga de 120 g.
Apenas os cimentos Dicor MGC, Microfill Pontic C, Choice Porc. A e
Brilliant Duo C. apresentaram uma espessura de pelicula maior que 25
um. Em relacdo a consisténcia, os cimentos Dicor MGC, Microfill Pontic C,
Brilliant Duo C., Vita Cerec Duo e Porcelite DCC apresentaram uma
consisténcia superior a do fosfato de zinco, que € de 30 £ 1 mm.
Observou-se uma forte correlacdo entre consisténcia e espessura de
pelicula, mas ndo entre tamanho maximo de particula e espessura de
pelicula, e nem entre contetudo de particula e consisténcia.

Wang, Fenton® (1996) fizeram uma revisdo da literatura e
descreveram o desenvolvimento e as propriedades do titanio, assim como
suas aplicacdes odontoldgicas. Os autores acreditam que a crescente
evolucdo do uso do titanio na Odontologia esta relacionada a excelente
biocompatibilidade, resisténcia a corrosdo e apropriadas propriedades
fisicas e mecanicas desse metal. Devido a sua menor densidade
especifica (4,5 g/cm®), maior ductibilidade, menor condutividade térmica
gue as ligas de ouro, Co-Cr e Ni-Cr e adequada dureza, o titdnio permite
modificacbes nos desenhos de infra-estruturas e préteses removiveis

resultando em melhor conforto e fungédo. No entanto, o uso do titanio para
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préoteses fixas e removiveis ainda estd em estagio de desenvolvimento.
Suas dificuldades estdo na fundicdo e porosidade, adesdo com a
ceramica, aléem da falta de conhecimento dos dentistas sobre o material
devido a tecnologia de usinagem, fundicdo, solda e cobertura ceramica
para uso dental serem novas. Contudo, os autores ainda consideraram o
futuro do titanio na Odontologia promissor.

Cronin, Cagna® (1997) revisaram conceitos fundamentais sobre
protese fixa e exploraram técnicas avancadas no campo da clinica,
laboratorial e de materiais que habilitam o cirurgido-dentista a melhor
servir os pacientes. O uso do titanio e de suas ligas tem instigado a uma
série de investigacfes. Biocompatibilidade, resisténcia a corroséo e baixo
custo fazem do titdnio um metal desejavel para uso intra-oral. Entretanto,
sua técnica de fundicdo é complexa e sua alta reatividade quimica em
temperaturas acima de 600°C precisa ser aperfeicoada. Entretanto, pode-
se fazer o uso do titanio para coroas por meio do método usinado,
utilizando o sistema Procera.

Segundo Christensen® (1998), os cimentos resinosos s&o 0s
materiais de eleicdo para a cimentacdo de restauracfes estéticas
indiretas, uma vez que os cimentos de fosfato de zinco, policarboxilato de
zinco e ionoméricos sao pouco resistentes para sua utilizacdo na
cimentacdo de tais restauracfes. Além disto, foi apontada a ligeira
expansdo apdés a presa do ionémero de vidro modificado por resina,

aumentando o risco de fratura das restauracdes ceramicas. As vantagens
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destacadas dos cimentos resinosos sdo: insolubilidade aos fluidos orais,
reduzida espessura de pelicula e capacidade de unido a estrutura dental,
as ceramicas e aos polimeros. Também foi comentado que os cimentos
resinosos duais nédo fotoativados nunca s&do tdo completamente
polimerizados como 0s cimentos resinosos quimicamente ativados.

Yoshida et al.?®

(1998) compararam a solubilidade de trés
cimentos resinosos utilizados na clinica com trés tipos de cimentos
convencionais. Os cimentos resinosos utilizados foram: All-Bond C&B
(Bisco), Panavia 21 (Kuraray) e Super-Bond C&B (Sun-Medical). Os
cimentos convencionais foram: cimento de fosfato de zinco Elite Cement
100 (GC), cimento de policarboxilato HY-Bond Carbo-plus Cement (Shofu)
e 0 cimento de ionébmero de vidro Fuji I (GC). Os espécimes foram
armazenados em 4&gua destilada e &cido latico para relacionar a
solubilidade ao pH do meio. Os resultados sugeriram que, sob condicfes
bucais, onde se localiza a linha de cimentacdo e o cimento fica em
constante contato com os fluidos orais, os cimentos a base de resina séo
visivelmente menos sollveis que 0s cimentos convencionais. Os autores
concluiram que, utilizando cimentos resinosos, as restauracfes protéticas
serdo capazes de resistir ao uso clinico por maior tempo se comparadas
aguelas cimentadas com agentes convencionais.

Ozcan et al.'* (1998) revisaram a literatura em busca dos

métodos de condicionamento de superficie mais utilizados. Os

tratamentos que promovem retencdo mecanica encontrados foram: 1)
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unido mecanica, na qual um dente, de resina ou do paciente, é unido ao
esmalte condicionado usando resina composta ou acrilica; 2) unido
macromecanica, a qual utiliza estruturas metalicas perfuradas para reter o
cimento; 3) unido micromecanica realizada por meio de jateamento em
gue a unido entre resina e metal € aumentada devido a limpeza e
remocao de 6xidos da superficie e a criacdo de rugosidade, que amplia a
area de adesdo e consequentemente aumenta a retencdo mecanica e
qguimica do metal a materiais resinosos, principalmente aqueles que
apresentam mondmeros fosfatados; 4) ataque eletrolitico, utilizado para
criar irregularidades na superficie de ligas ndo-nobres e aumentar a
resisténcia de unido; e 5) condicionamento acido, na qual utiliza-se de
géis acidos que produzem um padrdo de condicionamento menos
profundo que o observado no ataque eletrolitico. Os tratamentos que
promovem unido quimica encontrados foram: 1) SR Spectra Link, o qual
cria unido mecanico-quimica entre resina e metal por meio de uma resina
fotopolimerizavel a base de acido metacrilico que tem mondmeros
funcionais que reage com 6xidos metalicos, materiais resinosos, além de
repelir a a4gua; 2) Silicoater Classical, que consiste em queimar uma
camada de SiOx com uma chama em um equipamento proprio sobre a
superficie metalica previamente jateada com Al,O3 (250 um) promovendo,
assim, via silano, uma unido adequada da resina ao metal; 3) Silicoater
MD, trata-se da técnica anterior atualizada, no qual um liquido com SiOy é

aplicado sobre a superficie e queimado num forno especial, diferindo do
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método anterior por conter este liquido que também serve para doar
cromo (que repele agua) a superficie e a queima ser realizada de forma
controlada e com temperaturas cuidadosamente reguladas, o que evita
problemas de ajustes de chama e elimina fatores humanos; 4) Kevloc AC,
que oferece a combinacdo de unido quimica e retencdo mecanica,
utilizando transferéncia e radiacdo de calor dentro do aparato de ativacao
do sistema. Para isso necessita de um jateamento prévio e aplicacdo de
um primer e de um adesivo do proprio sistema; 5) Siloc, outro tratamento
térmico no qual a superficie €, primeiramente, jateada com oOxido de
aluminio de 250 um, o Siloc Pre (primer com 6xido de silica) € aplicado e
colocado dentro do aparato para aquecer, depois aplica-se o silano Siloc
Bond na superficie e fotopolimeriza-se o conjunto na unidade Dentacolor
XS; 6) Rocatec, que utiliza o principio triboquimico de aplicacdo de uma
camada de silica por meio de jateamento, no qual, teoricamente, as
particulas de 6xido de aluminio modificadas por acido silicico chocam
com a superficie da liga a 200 m/s e pressao de 0,25 MPa, produzindo
pontos de temperatura acima de 1.000°C. Este procedimento resulta em
incrustacdo das particulas recobertas por silica na superficie do metal,
tornando esta superficie quimicamente mais reativa ao silano aplicado na
sequéncia, uma vez que este adere fortemente a superficie quando a
energia mecanica é transformada em energia térmica. Por sua vez, o
silano promove unido quimica entre a camada de silica e o cimento

resinoso. Além disso, o Rocatec apresenta como vantagens rapidez,
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precisdo, boa visualizacdo da camada de silica, e, diferentemente dos
sistemas Silicoater Classical, Silicoater MD, Kevloc AC e Siloc, evita-se 0
estresse térmico da infra-estrutura; 7) deposicdo de estanho, utilizada
para ligas nobres, deposita cristais na superficie da liga, facilitando a
penetracdo da resina e produzindo retencdo micromecanica e quimica; e
8) unido quimica adesiva, que utiliza cimentos resinosos adesivos. Apos a
apresentacdo dos tratamentos de superficie, os autores apresentaram
estudos comparativos entre eles e observaram que a deposicdo de silica
proporciona maior resisténcia de unido que o ataque eletrolitico e o
condicionamento acido. Além disto, o sistema Rocatec prove,
independente da liga utilizada, maior confianca de unido quimica do que o
jateamento com 6xido de aluminio e o tratamento com silano sozinhos.
Taira et al.** (1998) avaliaram trés tipos de primers para metal
em relacdo a resisténcia e durabilidade de unido de quatro agentes
cimentantes ao Ti cp. Os primers utilizados foram Cesead Opaque Primer
(Kuraray) (monémero funcional MDP), Metal Primer (GC) (MEPS), Metal
Primer 1l (GC) (MEPS). Os cimentos foram Imperva Dual (Shofu) (4-AET),
Bistite Resin Cement (Tokuyama) (MAC 10), Panavia 21 (Kuraray) (MDP)
e Super-Bond C&B (Sun Medical) (4-META). Apés realizar ciclagem
térmica (100.000 ciclos — 4 e 60°C — 1 min/banho) e ensaio de
cisalhamento em maquina universal a 0,5 mm/min, concluiu-se que o0s
primers derivados do acido fosférico (MDP) e do acido tiofosférico (MEPS)

sdo efetivos na unido dos agentes cimentantes ao titanio puro fundido.
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Especula-se que o MDP e o MEPS podem reagir com a fina camada de
oxidos produzidos na superficie do titanio e contribuir para aumentar a
resisténcia e durabilidade de uniéo.

Diaz-Arnold et al.® (1999) revisaram a literatura na qual se
propuseram a discutir a composicdo e as caracteristicas dos cinco tipos
de agentes cimentantes: fosfato de zinco, policarboxilato, ionémero de
vidro, iondmero de vidro modificado por resina e cimento resinoso. Os
cimentos resinosos sao variacdes de resinas a base de BIS-GMA e outros
metacrilatos que polimerizam por mecanismos de iniciacdo quimica,
fotopolimerizacdo ou combinacdo de ambos. A adesdo ao esmalte ocorre
por meio de interdigitacbes micromecanicas da resina aos cristais de
hidroxiapatita do esmalte condicionado. Ja a adesdo a dentina é mais
complexa, envolvendo penetracdo de mondémeros hidrofilicos entre as
fiboras de colageno da dentina condicionada. Os cimentos resinosos
unem-se quimicamente as restauracdes de resina composta e a
porcelana silanizada; aumentam a resisténcia a fratura de materiais
ceramicos que podem ser condicionados e silanizados; demonstram
também boa resisténcia de unido a ligas metalicas ndo nobres jateadas
(retencdo micromecanica) e 0s cimentos resinosos que contém 4-META
mostram forte adesdo como resultado de intera¢do quimica da resina com
a camada de oOxido na superficie metalica. A capacidade de aderir a
multiplos substratos, a alta resisténcia & compressao e a tracdo diametral,

a insolubilidade na cavidade oral e seu potencial de cores, fazem com que
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0S cimentos resinosos sejam uma Otima opcdo nha cimentacdo de
restauracdes estéticas, inlays, onlays, facetas, coroas, proteses fixas e
restauracdes reforcadas por fibras. Cimentos resinosos polimerizados
guimicamente sdo especificamente recomendados para cimentacdo de
préoteses fixas adesivas confeccionadas em ligas metalicas ndo nobres.
Podem, também, ser utilizados para ligas nobres, mas requerem
tratamento de superficie prévio com deposicdo de estanho. Entretanto,
determinadas caracteristicas dos cimentos resinosos como resisténcia ao
desgaste, degradacdo hidrolitica e contracdo de polimerizacdo geram
grande preocupacao entre os pesquisadores. Os autores concluiram que
nao existe um cimento ideal para todas as situacfGes clinicas. Para
assegurar 0 sucesso, 0 clinico deve conhecer as caracteristicas e
manipulacdo de cada classe de cimento.

Papadopoulus et al.' (1999) investigaram o efeito do
jateamento com trés diferentes tamanhos de particula de oOxido de
aluminio (50 pm, 110 pm e 250 um) na microestrutura e rugosidade de
superficie do Ti cp grau 2 fundido, com a finalidade de estimar o efeito
desse procedimento na unido do metal a porcelana. Os autores
observaram que, em todos os tamanhos de particula, o aluminio fica
incrustado na superficie. No entanto, a particula de maior tamanho parece
ser mais vantajosa por contaminar menos a superficie, 0 que aumenta a

unido da porcelana ao titanio, além de reduzir o nimero de defeitos na
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interface metal/ceramica, e aumentar a rugosidade, promovendo maior
imbricamento mecanico com a porcelana.

Watanabe et al.?*® (1999) compararam a resisténcia ao
cisalhamento da unido do Ti cp e de liga aurea com a resina Artglass
(Heraeus Kulzer) apos o jateamento com Al,O3; com diferentes tamanhos
de particula seguido de deposicdo de silica (sistema Siloc, Heraeus
Kulzer). Para cada metal, dividiram-se trés grupos de acordo com os pré-
tratamentos: 1) jateamento com particulas de Al,O3 de 50 um; 2)
jateamento com particulas de Al,O3; de 250 um; e 3) polimento com lixa
600. Depois, foi aplicado o sistema Siloc e por fim, seguiram-se 0s passos
do sistema Artglass. Como grupo controle, foram utilizados espécimes
apenas jateados com particulas de Al,O3 de 50 pm, sem o sistema Siloc.
Os autores concluiram que a deposicdo de silica aumentou
significantemente a resisténcia ao cisalhamento da unido do Artglass a
liga aurea quando jateada com particulas de Al,O3; de 50 um e ao Ti cp
guando jateado com particulas de Al,O3 de 50 um e de 250 um.

Cobb et al.* (2000) avaliaram o efeito de quatro métodos de
tratamento da superficie do metal e do emprego de silano na resisténcia
de unido entre resina composta e liga nobre. Noventa discos fundidos
com liga de AuPd foram polidos e receberam um dos seguintes
tratamentos: 1) ponta diamantada; 2) jateamento com particulas de Al,O3
(50 um) com Microetcher; 3) jateamento com particulas de Al,O3z (27 um)

com KPC-2000 e 4) jateamento com particulas de AlL,O3 (30 um)
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revestidas por silica (Cojet Sand). Metade dos espécimes de cada grupo
foi silanizada com Porcelain Primer (Bisco) (n=10). Adicionalmente, foi
confeccionado outro grupo jateado com Cojet Sand, no qual se empregou
o silano Espe-Sil (3M ESPE) (n=10). Posteriormente, foram aplicados, em
todos os grupos, o adesivo Bonding Resin (Bisco) e a resina composta
Pertac (3M ESPE). Os espécimes foram termociclados (300 ciclos - 5°C e
55°C) e submetidos ao ensaio de cisalhamento. Espécimes adicionais
foram confeccionados para avaliacdo da morfologia das superficies
tratadas em microscopia eletrénica e para analise da composi¢cdo dessas
superficies por EDS. A combinacdo do Cojet Sand com os silanos
Porcelain Primer e Espe Sil apresentou resisténcia significantemente
maior em relagcdo aos demais grupos, enquanto a asperizagcdo com
pontas diamantadas resultou no menor valor. O jateamento com Cojet
Sand sem silano, o KPC 2000 e o Microetcher empregados com ou sem
silano resultaram em resisténcias de unido intermediarias e similares
entre si. O uso do silano promoveu aumento da resisténcia adesiva
somente nos grupos tratados com Cojet Sand. Todos 0s espécimes
apresentaram falha adesiva. Nas superficies tratadas com particulas de
oxido de aluminio, foi encontrada alta concentragdo do elemento aluminio
e nas tratadas com Cojet Sand, alta concentracdo dos elementos aluminio
e silicio.

Sun et al.?®® (2000), utilizando teste de flexdo de 4 pontos,

investigaram a energia solicitada para romper a unidao das interfaces
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resina composta/ouro e resina composta/porcelana. Para tal finalidade, as
superficies foram jateadas com particulas de Al,O3 revestidas por silica
(Cojet Sand — 3M ESPE) ou com particulas de Al,O3 de 50 um. A energia
de unido da interface resina composta/porcelana aumentou
significativamente de 42,72 J/m? (Al,Os) para 61,35 J/m? (Cojet Sand).
Comportamento semelhante foi observado na interface resina
composta/ouro cuja energia aumentou significativamente de 27,31 J/m?
(Al,O3) para 42,13 J/m? (Cojet Sand). De acordo com os autores, 0
sistema de unido promovido pelo Cojet Sand oferece uma vantagem
potencial na pratica clinica.

Geurtsen® (2002) revisaram a literatura focando na liberagéo de
ions metalicos e corrosdo das ligas dentais, bem como seus efeitos
bioldgicos. Os efeitos adversos dos materiais metalicos dentais séo,
principalmente, causados pela corrosédo resultante da liberacdo de ions
metalicos que promovem interacfes metal-proteina ou metal-célula. As
ligas a base de niquel revelaram um elevado grau de corrosdo com
liberacdo de fons Ni** ap6s armazenamento em pH 1 e 4, podendo
consistir em risco a saude. Desse modo, reacBes alérgicas locais e
sisttmicas a muitos metais tém sido observadas, sendo o niquel o
elemento alergénico mais frequente. Por outro lado, o interesse e a
importancia do Ti cp para fabricacdo de restauragces removiveis e fixas
tém aumentado na ultima década, uma vez que este metal apresenta-se

altamente biocompativel.
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Attar et al.! (2003) se propuseram a comparar a resisténcia
flexural, modulo de elasticidade, radiopacidade e pH dos cimentos Flecks
— Keystone (fosfato de zinco), Fuji | — GC (ionbmero de vidro
convencional), RelyX Vitremer — 3M Dental (ionébmero de vidro modificado
por resina), Calibra - Dentsply-Caulk (cimento resinoso de polimerizacao
dual — fotopolimerizado e nao fotopolimerizado), RelyX ARC — 3M Dental
(cimento resinoso de polimerizacdo dual — fotopolimerizado e néo
fotopolimerizado) e Crown & Bridge - Bisco (cimento resinoso
autopolimerizavel). Para o teste de resisténcia a flexdo de trés pontos,
foram utilizados espécimes (n=8) em forma de barra (25 x 2 x 2 mm) para
duas condi¢cdes de armazenamento: 24 horas e 3 meses. Os autores
observaram que todos 0s cimentos resinosos apresentaram resisténcia
superior as dos cimentos de fosfato de zinco e de ionébmeros de vidro
(convencional e modificado por resina) nas duas condicbes de
armazenamento. Os cimentos duais nédo fotopolimerizados apresentaram
menor resisténcia comparado aos fotopolimerizados. O cimento
ionomérico modificado por resina apresentou resultado mais elevado que
o cimento de fosfato de zinco e ionomérico convencional. Ndo houve
diferenca  estatisticamente  significante entre o0s tempos de
armazenamento. O modulo de elasticidade foi determinado de acordo
com a relacdo carga-deformacéo gerada durante o teste de flexdo de trés
pontos. Observou-se que o cimento fosfato de zinco e o ionomérico

modificado por resina apresentaram o0 maior e menor modulo de
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elasticidade nas duas condi¢cdes de armazenamento, respectivamente. O
cimento resinoso Calibra ndo fotopolimerizado apresentou menor modulo
de elasticidade que o0 mesmo cimento fotopolimerizado. Para o teste de
radiopacidade, quatro discos para cada cimento foram confeccionados e
radiografados junto com esmalte e dentina humana para comparacéo.
Observou-se, entdo, que o cimento fosfato de zinco foi 0 mais radiopaco
(3x maior que o esmalte humano). Os cimentos resinosos duais e
ionomérico convencionais apresentaram radiopacidade semelhante a do
esmalte. J& o cimento ionomérico modificado por resina ficou entre o
esmalte e a dentina e o cimento resinoso autopolimerizavel mostrou-se
semelhante a dentina humana, com a menor radiopacidade entre todos.
Por fim, para o teste de pH, foi utilizado um eletrodo, ligado a um medidor
de pH, em contato com o material nos tempos 0, 1, 5, 15, 30 minutos e 1,
2, 4, 6 e 24 horas. Observaram-se 0s seguintes valores de pH inicial e
apos 24 horas, respectivamente: cimento ionomérico convencional 1,5, e
6,4; fosfato de zinco 2,2 e 6,8; ionomérico modificado por resina 3,6 e
5,7; os cimentos resinosos foram os menos acidos no inicio variando de
4,4 a 5,5 e finalizaram as 24 horas entre 4,9 e 5,4. Os autores concluiram
gque o0s cimentos resinosos duais testados apresentaram Otima
combinacdo de alta resisténcia flexural, alta rigidez, baixo pH inicial e
adequada radiopacidade.

10
l.

Matinlinna et a (2004) realizaram uma reviséo da literatura

do periodo entre 1958 e 2002, apresentando a quimica, propriedades, uso
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e experiéncias clinicas dos silanos. Os autores descreveram os silanos
como um vasto grupo de compostos organicos que contem
essencialmente um ou mais atomos de silicio e podem ser bifuncionais. A
parte organo-funcional, por exemplo, vinil -CH=CH,, allil —-CH,CH=CH,,
amino —NH, e isocianato —N=C=0, pode polimerizar com uma matriz
organica, e os agrupamentos alcoxi, como methoxy, -O-CHgs, etoxy, -O-
CH,-CH3 podem reagir com um substrato inorganico. Em ambos os
casos, ligacdes covalentes sao formadas. Na Odontologia, os autores
notaram uma grande utilizacdo desses materiais na protese e na
dentistica restauradora, principalmente o] silano 3-
trimetoxisililpropilmetacrilato (MPS) que € usado para otimizar e promover
adesdo, por meio de unido quimica e fisica entre metal e compdsito,
ceramica e composito e compoésito e compédsito. Para aumentar essa
unido em metais e cerdmicas, faz-se necessario o uso do silano
combinado a tratamentos de superficie com particulas de Al,O3 revestidas
por silica como os sistemas Rocatec e Cojet Sand. Concluiram que a
maioria dos resultados clinicos apontava para um papel significativo dos
silanos na adesdo. No entanto, ndo existe ainda um consenso para seu
uso e protocolo de utilizagdo. Sendo assim, os silanos necessitam ainda
ser bastante estudados.

Petridis et al.’® (2004) compararam o efeito de diferentes
tratamentos de superficie na resisténcia ao cisalhamento de unido entre

liga de AuPdAgIn e a resina composta indireta Artglass (Heraeus Kulzer).
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Para isso, foram empregados um dos seguintes tratamentos: 1)
jateamento com Al,O3 (250 um), 2) jateamento com Al,O3 (250 um) +
sistema de unido Siloc (Heraeus Kulzer) (ja explicado anteriormente) e 3)
jateamento com Al,O3 (50 um) + sistema de unido Siloc. Apos aplicacéo
da resina composta, metade dos espécimes foi armazenada a seco por
24 horas e a outra metade em soro fisiolégico por 10 dias e entédo
termociclada (2.500 ciclos — 5°C e 55°C). As particulas de 50 pm
apresentaram resultados mais favoraveis do que as de 250 pum. Além
disso, observou-se que o sistema promotor de retencdo quimica
aumentou a resisténcia de unido quando comparado ao grupo que
apenas recebeu retencdo mecanica.

Yoshida et al.*® (2004) investigaram se monémeros funcionais,
como o 10-MDP, 4-META, phenyl-P, aderiam a hidroxiapatita do dente.
Para isso, utilizaram solucdes de 15% (em massa) desses mondémeros e
dentes humanos extraidos. Através de espectroscopia fotoelétrica de raio-
X (XPS), os autores observaram a hidroxiapatita tratada com cada um dos
trés monbmeros e sem tratamento e observaram que o 10-MDP
realmente adere a hidroxiapatita enquanto a unidao do 4-META é menor e
o phenyl-P ndo adere. Essa unido do 10-MDP aparenta ser muito estavel
e de dificil solubilidade, confirmada pela baixa taxa de dissolu¢éo dos sais
de célcio na agua, além de ser conseguida em um curto tempo (30

segundos) o que permite a praticabilidade clinica.
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Matinlinna et al.'*

(2006) avaliaram, por meio de teste de
resisténcia ao cisalhamento de unido, cinco marcas de silanos (Bisco
Porcelain Primer — Bisco; Cimara — VOCO; Espe Sil — ESPE Dental;
Pulpdent Silane Bond Enhancer — Pulpdent; RelyX Ceramic Primer — 3M
ESPE) como promotores de adesédo entre o cimento resinoso RelyX ARC
(3M ESPE) e o titanio jateado com Rocatec Plus. Vinte laminas de Ti cp
grau 2 (20 mm X 40 mm) tiveram sua metade superior (10 mm X 40 mm)
jateada com particulas de Al,O3; de 50 um e tratada com Rocatec Plus. Os
espécimes foram distribuidos em 10 grupos, sendo 5 submetidos a 6.000
ciclos térmicos (5 - 55°C, 30s/imersdo) e 5 mantidos secos. A andlise
estatistica revelou que a marca dos silanos e as condicdes de
armazenagem diferiram significantemente (p<0,005). No entanto, nao
houve interacdo entre silano e condicdo de armazenagem (p=0,725). O
melhor resultado foi do RelyX Ceramic Primer na condi¢do seca (19,5 +
4,3 MPa) e ap6s a termociclagem (16,6 + 3,5 MPa) e o pior foi do
Pulpdent Silane Bond Enhancer na condicéo seca (7,8 £ 2,2 MPa) e ap0s
a termociclagem (5,3 + 2,4 MPa). Concluiu-se que os silanos
apresentaram diferentes forcas de unido; a termociclagem enfraqueceu a
resisténcia de unido de apenas dois silanos (Cimara e Espe Sil); os
silanos com pH mais baixo (4,0 e 4,5) mostraram unido mais forte que
aqueles com pH 5,5 e 6,0; e, desse modo, nem todos os silanos podem

ser usados na unido entre cimento resinoso e titdnio tratado com

deposicao de silica.
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Santos et al.*® (2006) avaliaram a resisténcia ao cisalhamento
de sistemas de reparo, em metal e porcelana, comparando-os a um
protocolo de menor custo. Cinquenta cilindros foram confeccionados em
NiCr e outros 50 foram confeccionados em porcelana feldspatica. Os
espécimes de cada substrato foram lixados até lixa 320 e divididos em 5
grupos (n = 10), de acordo com o sistema de reparo aplicado: grupo CL)
Clearfil SE Bond/ Clearfil AP-X; grupo BT) Bistite Il DC/ Palfique; grupo
CJ) Cojet Sand System/ Z 100; grupo SB) Scotchbond Multipurpose Plus/
Z100, adotado como grupo controle e grupo CJSB —variacdo do grupo
controle, no qual foi realizado jateamento com Cojet Sand, como no grupo
CJ. Nos demais grupos, jateamento com o6xido de aluminio de 50 um
previamente a aplicacdo do sistema de reparo foi realizado. Os
espécimes foram armazenados em agua destilada a 37° C por 24 horas,
termociclados (1.000 ciclos — 5°C e 55°C — 30 s/imersdo) e novamente
armazenados nas condicbes descritas anteriormente por 8 dias. Foi
realizado ensaio de cisalhamento e as superficies fraturadas foram
analisadas em lupa estereoscoépica (30x). Para os espécimes em metal, o
grupo CJ apresentou superioridade estatistica em relacdo aos demais
grupos. Os grupos CL e SB foram estatisticamente iguais entre si, mas
somente o grupo CL apresentou resultados significativamente maiores
gue o grupo CJSB. O grupo BT apresentou os menores valores de
resisténcia. Para 0s espécimes em porcelana, ndo houve diferenca

significativa entre os grupos SB, CJ e BT, mas apenas o0 grupo SB
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apresentou resultados significativamente maiores que os grupos CL e
CJSB. Os tipos de fratura predominantes em metal foram: adesiva para os
grupos BT, CJ, SB e CJSB e coesiva do material reparador para o grupo
CL. Em porcelana, todos os grupos apresentaram predominancia de falha
coesiva da porcelana.

Tsuchimoto et al.??

(2006) avaliaram os efeitos dos monémeros
4-META e 10-MDP - nas concentra¢cdes de 0,1, 1,0 e 10% em massa —
na resisténcia a tracdo dos cimentos Super Bond C&B e Panavia F ao
titAnio. As superficies do Ti cp foram regularizadas com lixas de
granulacdo 600, limpas com etanol durante 5 minutos em ultra-som e
posteriormente receberam uma das combina¢cdes dos seis primers e dois
cimentos. Os espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C
por 24 horas e entdo ensaiados. No Panavia F, o MDP na concentracao
de 10% resultou em resisténcia significativamente maior que as demais
concentracbes do mesmo mondémero e que todas as concentracdes do
mondmero 4-META. No cimento Super Bond C&B, os grupos tratados
foram iguais ao grupo que nédo recebeu tratamento (grupo controle).
Tsuchimoto et al.® (2006) realizaram um estudo em que
utilizaram solug¢bes acidas (acido cloridrico a 0,1 N e 1,0 N e &cido
fosforico a 37%) por cinco minutos como tratamento da superficie do Ti cp
e cimento resinoso Panavia Fluoro Cement (Kuraray). Os espécimes

foram termociclados por 20.000 ciclos (5 - 55°C e 1 min/banho) e

realizado teste de tracdo. Os autores concluiram que o HCl a 1 N pode
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ser usado para aumentar efetivamente a unido do Ti ao cimento resinoso.
Isso pbde ser atribuido ao efeito de descontaminacdo da superficie e
aumento da interacdo quimica entre a resina e o titanio. Observou-se
também que néo se deve fazer o tratamento com acido fosforico, uma vez
gue este inibe a subsequente adsor¢cdo dos monémeros funcionais sobre
o titanio. Para os autores, essa abordagem quimica pode ser
perfeitamente combinada com outros métodos de tratamento de
superficie que aumentam o imbricamento micromecéanico entre a resina e
o titdnio, como, por exemplo, o jateamento.

Xible et al.® (2006) testaram o efeito do tratamento
triboquimico na resisténcia de unido entre pinos ceramicos (Cosmopost) a
base de zircbnia e na resisténcia flexural desses nucleos. Os pinos de
zirconia foram jateados com Al,O3 de 50 um seguido pelo jateamento com
Rocatec e aplicacdo de silano. Como grupo controle, foi utilizado o
protocolo do fabricante. Anéis de resina composta (Tetric Ceram) foram
aplicados em volta dos pinos. Teste de cisalhamento do tipo push-out foi
realizado em maquina de ensaio universal. Para avaliar a resisténcia
flexural, utilizou-se teste de flexdo de trés pontos. O tratamento
triboquimico seguido da silanizagdo promoveu maior resisténcia de uniao
entre a resina composta e os postes de zirconia e resisténcia de fratura
desses postes quando comparado ao grupo controle.

Bertolotti® (2007) revisou métodos e materiais para obter

adesdao da resina ao metal e a porcelana. O jateamento com particulas de
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Al,O3 pode remover contaminantes, criando uma superficie limpa e
microscopicamente irregular com alta energia de superficie, o que
melhora o molhamento para os agentes de unido. Outros métodos citados
foram oxidacdo a alta temperatura, deposicdo de estanho, imersdo em
agentes oxidantes, anodizacdo e deposicdo de silica com injecdo e
gueima de solucéo (Silicoater). Um método mais recente de jateamento
de metal e outras superficies é a deposicao triboquimica de silica por
meio do sistema Rocatec (usado em laboratério) e Cojet Sand (usado em
consultério, podendo ser usado intra-oralmente) que promovem retencao
micromecanica. Com este tipo de tratamento, a superficie, além de
rugosa, torna-se incrustada com silica, favorecendo a ligacdo do silano
como agente quimico de unido. Os materiais para promover adesao ao
metal sdo os adesivos universais que podem funcionar como primers, e
0S cimentos resinosos que contém mondémeros adesivos e sdo capazes
de reagir com os 6xidos metalicos.

Matinlinna, Vallittu®* (2007) revisaram sistematicamente a
literatura utilizando 68 publicacbes do periodo entre 1967 e 2005,
caracterizando e discutindo os métodos de condicionamento de superficie
mais comuns baseados na silanizacdo, enfatizando seus principios
guimicos e descrevendo dados experimentais e clinicos. O método
triboquimico de deposicdo de silica (silicatizacdo) € largamente utilizado
hoje em dia para unir materiais resinosos a metais nobres e ndo-nobres,

ceramicas e compositos. Quando o substrato impregnado com silica é
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imediatamente silanizado, prové-se uma real adesdo. Observou-se,
também, que outros métodos de deposicdo de silica como os que
empregam calor estdo deixando de ser utilizados. Os relatos clinicos e
pesquisas relacionados sobre silanos estdo aumentando. No entanto,
necessita-se de mais pesquisas sobre outros tipos de silanos como
promotores de unido em materiais dentarios que néo seja o MPS.
Matinlinna et al.* (2007), avaliaram a eficacia de cinco silanos
na resisténcia ao cisalhamento de unido entre o cimento resinoso RelyX
ARC e titanio cp. Este metal foi cortado em barras (1 mm espessura x 20
mm de largura x 40 mm de comprimento), cujas superficies foram
jateadas com particulas de O6xido de alumina revestidas por silica
(Rocatec — 3M ESPE) e tratadas com um dos seguintes silanos: 3-
acriloiloxipropiltrimethoxisilano (ACR), N-[3-(trimetoxisilil)-
propilletilenodiamino (TPEA), 3-mercaptopropiltrimetoxisilano (MER), bis-
[3-(trietoxisilil)propil]polisulfeto (PSS) e 3-metacriloiloxipropiltrimetoxisilano
(ESPE Sil) (grupo controle). Na sequéncia, o cimento resinoso RelyX ARC
foi fotopolimerizado sobre as superficies tratadas. Metade dos grupos foi
termociclada (6.000 ciclos — 5°C e 55°C e tempo de imersdo de 30
segundos). Tanto nos grupos termociclados quanto nos néo
termociclados, os menores valores de resisténcia foram obtidos pelos
silanos TPEA e PSS, enquanto as maiores resisténcias foram alcancadas
pelo ACR e MPS, também nas duas condicbes de armazenamento. A

termociclagem reduziu a resisténcia de unido de todos os silanos.
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Schneider et al.*®

(2007) avaliaram a resisténcia de tracdo na
unido entre cimentos resinosos de dupla ativacdo (Panavia F e RelyX
ARC) e Ti cp nos tempos de 10 minutos e 24 horas apo0s o jateamento
com particulas de Al,O3 (50 pm). Nos grupos em que foi utilizado o
Panavia F, um primer contendo os mondmeros MDP e VBATDT (Alloy
Primer, Kuraray) foi aplicado sobre o metal jateado. Quando utilizado o
RelyX ARC, o silano RelyX Ceramic Primer (3M Dental) foi aplicado.
Como resultado, ndo houve diferenca estatistica entre os grupos. De
acordo com os autores, embora o Panavia F contenha monémeros
funcionais que agem sobre a superficie do titanio, o principal promotor de
retencdo nos espécimes estudados foram as microretencées promovidas
pelo jateamento com 6xido de aluminio, o que explica a proximidade dos
valores de resisténcia dos grupos. No entanto, o modo de fratura do
RelyX ARC foi predominantemente adesivo, o que indica uma falha
adesiva clinica prematura. Por outro lado, o Panavia F apresentou falha
coesiva, o que indica uma unido clinica adesiva mais duradoura.

Gerdolle et al.” (2008) avaliaram as caracteristicas de absorcéo
de &agua e solubilidade de quatro agentes cimentantes: Variolink Il
(Vivadent), Panavia F (Kuraray) - cimentos resinosos; Resinomer (Bisco)
— resina modifica por poliacidos; Fuji Plus (GC) - ionébmero de vidro
modificado por resina. Os espécimes (n=5), em forma de disco, foram
confeccionados de acordo com as instru¢bes dos fabricantes e depois

dessecados. Os discos foram imersos por sete dias em agua destilada e



57
Revisao da Literatuwra

apos este periodo foram pesados. Os espécimes foram dessecados
novamente e pesados diariamente por 35 dias. A absorcdo de agua e a
solubilidade de cada espécime foram calculadas de acordo com as
mudancas no peso observadas antes e ap0Os periodos de imersdo e
dessecacdo. O cimento ionomérico modificado por resina foi o que mais
absorveu agua (quatro vezes maior que a resina modifica por poliacidos e
12 vezes maior que 0s cimentos resinosos). Dos trés cimentos a base de
resina, o Resinomer demonstrou significativamente maior absorcdo de
agua, enquanto o Variolink 1l e o Panavia F ndo apresentaram diferenca
estatisticamente relevante entre eles. O cimento ionomérico apresentou a
maior solubilidade enquanto que o0s outros trés ndo apresentaram
diferenca estatistica. Sendo assim, pdde-se observar que os cimentos
resinosos aparentam ser mais apropriados para corresponder as
necessidades de longevidade que resina modifica por poliacidos e
cimentos de ionémero de vidro modificados por resina.

Pilo et al.'” (2008) se propuseram a avaliar a retencdo de
coroas unitarias metalicas em funcdo da adesdo a dentina e/ou
tratamentos triboquimicos da superficie do metal em preparos dentais
com alta conicidade. Para isso, os autores utilizaram 60 dentes humanos
extraidos e preparados com conicidade de 40° (20° cada parede). Os
preparos foram moldados e coroas unitarias foram confeccionados em
liga de NiCr. Os espécimes foram divididos aleatoriamente em 4 grupos

(n=15) de acordo com o0s seguintes tratamentos: A) o interior das coroas
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foi jateado com Al,O3 (50 um) e cimentado com cimento de fosfato de
zinco (grupo controle); B) as coroas foram cimentadas com cimento
resinoso (Compolute Aplicap — 3M ESPE) sem tratamento prévio; C) o
dente preparado foi tratado com sistema de condicionamento total (EBS
multi — 3M ESPE) (condicionamento acido por 20 segundos + primer por
20 segundos+ adesivo por 20 segundos) e cimentado com Compolute
Aplicap; D) o dente foi preparado como o grupo C e o interior da coroa foi
jateado com Cojet Sand (3M ESPE) por 15 segundos, aplicado silano e
cimentado com Compolute Aplicap. Os espécimes foram armazenados
em 100% de humidade a 37°C por 3 meses e depois termociclados (5.000
ciclos — 5 e 55°C — 10 s/imersdo). A retengdo das coroas foi mensurada
por meio de ensaio de tracdo (1,0 mm/min). Observou-se que o grupo D
apresentou a maior resisténcia a tracao (3,52 + 1,37 MPa) seguido pelo
grupo C (2,23 + 0,92 MPa). Os grupos A (1,22 + 0,45 MPa) e B (0,85+ 0,4
MPa) ndo apresentaram diferenca estatistica. De acordo com o0s
resultados desta primeira parte, os autores confeccionaram mais trés
grupos (n=15) para testar um método diferente de cimentacdo com o
Cojet Sand: E) coroas foram cimentadas com RelyX ARC (3M ESPE) sem
tratamento prévio; F) o dente recebeu condicionamento acido total,
adesivo Single Bond (3M ESPE) cimento RelyX ARC; G) o dente foi
tratado como o grupo F e o interior da coroa foi jateado com o Cojet Sand
e cimentado com RelyX ARC. Observou-se que o grupo G apresentou

maior resisténcia a tracao (5,4 £ 1,44 MPa) e os grupos E (2,0 + 0,6 MPa)
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e F (2,64 + 1,26 MPa) foram semelhantes. Os autores, entdo, concluiram
que o tratamento triboquimico do metal combinado com o tratamento
adesivo sobre a dentina mostrou maior valor de retencdo das coroas
cimentadas com cimentos resinosos em dentes com retencéo
comprometida.

Watanabe et al.?’

(2008) analisaram a efetividade do Cojet
Sand na resisténcia de unido do cimento resinoso Panavia F 2.0 (Kuraray)
a liga Au-Ag-Pd. Para isso, os espécimes tiveram suas superficies
tratadas de acordo com o0s seguintes grupos (n=10): 1) jateamento com
Al;,O3 (25 pm) + Metal Primer 1l (GC); 2) jateamento com Cojet Sand +
aplicacdo do silano Espe-Sil (3M ESPE); 3) jateamento com Al,O3; +
jateamento com Cojet Sand + aplicacdo do silano Espe-Sil; 4) jateamento
com Cojet Sand + aplicacdo do silano Porcelain Bond (Kuraray); 5)
jateamento com Al,O3 + jateamento com Cojet Sand + aplicacao do silano
Porcelain Bond. Apés o tratamento da superficie, um disco de resina
(Clearfil DC Core Automix, Kuraray) foi cimentado (Panavia F2.0) ao
metal. Metade dos espécimes foi armazenada por 24 horas (37°C — 100%
de umidade) e a outra metade foi submetida a 20.000 ciclos térmicos (5 -
60°C — 1 min/banho) antes de ser realizado o teste de resisténcia ao
cisalhamento da unido. Os espécimes tratados com Cojet Sand
apresentaram maiores valores, antes da termociclagem, que aqueles

jateados apenas com o6xido de aluminio, indicando que a silica aumenta a

resisténcia de unido. Apds a termociclagem, ndo houve diferenca
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estatistica. Os autores ressaltaram que a efetividade do Cojet Sand na
unido a ligas dentais se deve ao efeito combinado da formacédo da

camada de silica e reatividade dos agentes de unido silano.
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3 PROPOSICAO

Considerando os fatos abordados anteriormente, julgou-se
oportuno avaliar, por meio da resisténcia ao cisalhamento da unido entre
o titAnio comercialmente puro (Ti cp) fundido e o cimento resinoso nao-

adesivo (RelyX ARC — 3M ESPE), a eficacia:

de cada tipo de particula (de Al,O3 e de Al,O3 revestidas por

silica);

e das particulas revestidas por silica (Cojet Sand e Rocatec)
guanto ao tamanho (30 um e 110um, respectivamente);

e dos tratamentos poOs jateamento para cada tamanho de
particula (Al,O3 - 50um, Cojet Sand — 30 um e Rocatec —
110 pm);

e de todas as associacdes (tamanho de particula / tratamento

pés jateamento).

Além disso, avaliar o modo de fratura predominante em cada

condicao experimental por meio de lupa estereoscopica.
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4 MATERIAL E METODO

4.1 Material

Os materiais utilizados no presente estudo estdo descritos na

Tabela 1.
Tabela 1 Materiais utilizados
Material Fabricante, cidade, estado, pais Lote
Ti cp grau Il (Ti>99%) RMI Co, Niles, Ohio, EUA -
Bio-Art Equip Odontol Ltd, S&o
Particulas de Al,O3 de 50 um -
Carlos, SP, Brasil
Particulas de Al,O3 revestidas por silica
3M ESPE AG, Seefeld, Alemanha 320861
30 um (Cojet Sand)
Particulas de Al,O3 revestidas por silica
3M ESPE AG, Seefeld, Alemanha 260762
110 pum (Rocatec Plus)
Silano RelyX Ceramic Primer 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA 2721
Adesivo Adper Single Bond 2 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA 51202
Cimento resinoso RelyX ARC 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA CKCK

4.2 Método

4.2.1 Confeccéo dos discos em Ticp

Para este estudo, foram confeccionados 90 discos em titanio

comercialmente puro (Ti cp). Para tal, foi utilizada uma matriz metalica
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circular contendo um orificio de 9,0 mm de didmetro e 3,0 mm de

espessura (Fig. 1).

FIGURA 1. Matriz metélica

Esta matriz foi isolada com vaselina e seu orificio foi totalmente
preenchido com resina acrilica quimicamente ativada (Artigos
Odontolégicos Classico Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil) e prensada entre
duas placas de vidro. Para que a resina néo aderisse ao vidro, facilitando
sua remocéo, foi utilizado folha de acetato (transparéncia) entre as
placas. Apos a polimerizacao da resina acrilica, o padréo foi destacado da

matriz.

Para a incluséo, trés padrbes em resina foram adaptados a um
conduto de alimentacdo com fio de cera redondo (Dentaurum J. P.
Winkelstroeter KG, Pforzheim, Alemanha) com 5 mm de diametro,
adaptado a trés padrdes em resina. O conjunto foi fixado ao vértice do
cone formador de cadinho. Posteriormente, foi aplicado liquido umectante

— anti-bolhas (Kota Ind. e Comércio LTDA, Séo Paulo, SP, Brasil) em toda
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a estrutura e aguardou-se a secagem. Em seguida, um anel metalico,
com 50 mm de altura X 42 mm de diametro interno, revestido com forro
ceramico KeraVlies (Dentaurum J. P. Winkelstroeter KG, Pforzheim,

Alemanha) foi adaptado a base formadora de cadinho.

O revestimento Rematitan Plus (Dentaurum J. P. Winkelstroeter
KG, Pforzheim, Alemanha) foi proporcionado (170 g de pé e 27 ml de
liquido) e espatulado mecanicamente em um espatulador elétrico a vacuo
Turbo Mix (E.D.G. Equipamentos e Controles Ltda., Sdo Carlos, SP).
Verteu-se a mistura no anel sob vibracdo. Apds a presa do revestimento
(2 horas), o anel foi levado ao forno elétrico (EDGCON 5P — E.D.G.
Equipamentos e Controles Ltda., Sdo Carlos, SP, Brasil), para ocorrer a
eliminacdo da resina acrilica e da cera como também para a expansao
térmica do revestimento. O ciclo de aquecimento programado, seguindo

as orientacdes do fabricante do revestimento, esta descrito na tabela 2.

Tabela 2 Ciclo de aquecimento do revestimento Rematitan Plus

Programa Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Temperatura 150 °C 250 °C 1000 °C 430 °C
Velocidade 5 °C/min 5 °C/min 5 °C/min 5 °C/min
Tempo 90 min 90 min 60 min 30 min

As fundicbes em Ti cp foram realizadas por meio de arco voltaico
em atmosfera de gas argonio em um forno a plasma (Discovery, E.D.G.

Equipamentos e Controles Ltda., S&do Carlos, Brasil). A maquina possui
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duas camaras: uma superior (camara de fusdo), onde estdo o cadinho de
cobre, sobre o qual € colocado o lingote de titanio, e o eletrodo de
tungsténio, e uma inferior, para o0 posicionamento do molde de

revestimento. O processo € totalmente automatizado.

Apos a fundicdo, o conjunto foi resfriado por imediata imersdo em
agua. Os discos foram desincluidos com auxilio de martelo pneumaético,
jateados com o6xido de aluminio de 50 um para limpeza e os condutos

eliminados.

4.2.2 Incluséo dos discos

Os discos foram incluidos em anel de PVC de 12,7 mm de
diametro e 27,0 mm de altura, com resina acrilica quimicamente ativada
Clas-Mold (Artigos Odontologicos Classico Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil) de

forma que uma de suas superficies ficasse exposta e centralizada no anel

(Fig. 2).

FIGURA 2. Discos em Ti cp incluidos em anel de PVC
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4.2.3 Aplicacédo do cimento nos discos

Apoés a inclusdo, os discos metalicos tiveram suas superficies
regularizadas sob refrigeracéo a agua por dois minutos em cada uma das
lixas de carbeto de silicio n°® 150, 400 e 600 em politriz Metaserv 2000

(Buehler Ltd, Lake Bluff, Illinois, EUA).

Os discos foram divididos aleatoriamente em nove grupos de 10
amostras, que receberam um dos seguintes tratamentos, antes da
aplicacao do cimento resinoso ndo-adesivo RelyX ARC:

01) Al,O3 (50 um)
02) Al,O3 (50 um) + adesivo

03) Al,O3 (50 um) + silano (protocolo)

04) Cojet Sand (30 um)
05) Cojet Sand (30 um) + adesivo

06) Cojet Sand (30 um) + silano

07) Al,O3 (50um) + Rocatec (110 pm)
08) Al,O3 (50 um) + Rocatec (110 um) + adesivo

09) Al;O3 (50 um) + Rocatec (110 um) + silano

O jateamento foi realizado durante 10 segundos por meio de
microjateador (Bio-Art, S&o Carlos, SP, Brasil) com pressao de 70 psi e

distancia de 10,0 mm entre a ponta do aparelho e a superficie do metal,
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mantida por meio de dispositivo padronizador, que também garantia a
perpendicularidade entre ambas. Apds esta etapa, os espécimes foram
limpos em ultra-som com agua destilada por 10 minutos e,
posteriormente, deixados secar a temperatura ambiente.

O silano RelyX Ceramic Primer (3M ESPE) foi aplicado com pincel
e deixado secar por 1 minuto a temperatura ambiente. O adesivo Adper
Single Bond 2 também foi aplicado com auxilio de pincel, e logo apos
aplicou-se jato de ar para uniformizar a pelicula e a seguir foi
fotopolimerizado por 20 segundos utilizando um fotopolimerizador Curing
Light XL 3000 (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) com intensidade de
aproximadamente 580 mW/cm? a uma distancia de 5,0 mm da superficie.

Finalmente, o cimento resinoso nao-adesivo RelyX ARC, cuja
apresentacao é pasta-pasta, foi proporcionado em massa (0,066g de
cada pasta) em balanca de precisdo com sensibilidade de 0,000g
(Sartorius AG, Goettingen, Alemanha), e manipulado durante 10
segundos antes de ser aplicado sobre as amostras. Para a aplicacéo, foi
posicionada, sobre o conjunto, uma matriz metélica bipartida com
diametro interno de 5,0 mm e 2,0 mm de altura (Figura 3A) isolada com
vaselina. As etapas de espatulacdo e insercdo do cimento na matriz
foram realizadas em caixa de revelacdo radiografica (Industria
Odontolégica e Comércio Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil) para que nao
houvesse influéncia da luz, ocorrendo apenas ativacdo quimica do

cimento, assim como ocorre na cimentacao das restauragcdes com infra-
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estrutura metélica. Decorridos 15 minutos da espatulacdo, o cimento
resinoso foi retirado da matriz metalica bipartida. (Fig. 3B). O espécime
foi, entdo, colocado em um frasco de armazenamento escuro e fechado
para que sua polimerizacdo quimica se procedesse completamente. Apos
40 minutos da espatulacéo, o frasco foi preenchido com agua destilada e

armazenado durante 24 horas em estufa a 37 °C.

FIGURA 3. A. Matriz bipartida posicionada sobre o conjunto. B. Cimento

resinoso RelyX ARC aplicado.

Os espécimes foram termociclados em Maquina Simuladora de
Ciclagem Térmica (modelo MSCT-3, Elquip, S&do Carlos, SP, Brasil), em
um total de 5.000 ciclos, com temperatura variando entre 5 e 55 °C, e
tempo de imersao de 30 segundos em cada banho.

Os espécimes foram armazenados nas mesmas condigdes

descritas anteriormente, por um tempo adicional de 24 horas e, entao,
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submetidos ao ensaio de cisalhamento, realizado em maquina de ensaios
EMIC DL 2000 (EMIC, Séao José dos Pinhais, PR, Brasil), com célula de
carga de 1 kN e velocidade do atuador de 0,5 mm/min.

Para o teste, utilizou-se de um cinzel, a qual tangenciava a
interface adesiva do espécime, promovendo forca de cisalhamento na

interface adesiva (metal/cimento) (Figura 4).

FIGURA 4. Ensaio de cisalhamento da unido

Os valores de resisténcia ao cisalhamento foram registrados em

MPa e tabulados para a analise estatistica.

4.2.4 Analise da fratura

Apés 0 ensaio mecanico, a fratura dos espécimes foi analisada em
lupa estereoscopica (Carl Zeiss, Jena) com aumento de 20 vezes, sendo
as imagens capturadas e analisadas no software Leica QWin (Leica

Microsystems Imaging Solutions Ltd., Cambridge, Inglaterra) e
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classificadas por um unico observador calibrado como adesiva, coesiva
ou mista. Para esta classificacdo, a area adesiva foi dividida em
quadrantes e em cada um deles foi observado o tipo de fratura
predominante. A fratura foi classificada como adesiva ou coesiva caso um
destes tipos de fratura predominasse em trés ou mais quadrantes, e
classificada como mista, caso dois quadrantes apresentassem falha
adesiva e os outros dois, falha coesiva, de acordo com Santos et al.*®,
4.2.5 Planejamento experimental

Para as andlises comparativas, foram empregados os seguintes
testes:

e Teste t de Student para verificar qual tipo de particula promoveu
maior resisténcia ao cisalhamento (Al,Oz; ou Al,O3 revestida por
silica);

e Andlise de variancia a dois critérios (tamanho da particula e
tratamento pés jateamento) e teste de Tukey para responder aos
seguintes questionamentos:

1) dentre as particulas revestidas por silica, qual tamanho

proporcionou maior resisténcia,

2) qual o melhor tratamento pés jateamento para cada tamanho de

particula;

3) qual a melhor associacéo (tamanho de particula X tratamento pés

jateamento).
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5 RESULTADO

Os valores de resisténcia ao cisalhamento (RC) de todos os grupos

encontram-se na Tabela 1A do Apéndice.

Para responder ao questionamento: Qual tipo de particula
promoveu maior resisténcia ao cisalhamento (Al,O3 ou Al,O3 revestida por
silica), foi realizado teste t de Student, considerando nimero de amostras

diferente.
Melhor tipo de particula (Al,O3 ou Al,O3revestida por silica)

O teste t de Student apontou igualdade estatistica entre os dois
tipos de particula (P=0,630). As médias de resisténcia de cada tipo de

particula estdo apresentadas na Figura 5.

8,0

7,0

6,0

5,0

4,0 -

3,0 -

2,0 -

1,0 -

0,0 -
Al,O3 Al,O3 revestida
por silica

FIGURA 5. RC (MPa) em relag&o ao tipo de particula.
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Para responder aos seguintes questionamentos: 1) dentre as
particulas revestidas por silica, qual tamanho proporcionou maior
resisténcia; 2) qual foi o melhor tratamento pos jateamento para cada
tamanho de particula; e 3) qual foi a melhor combinacdo (tamanho de
particula X tratamento pos jateamento), foi realizada ANOVA 2 fatores
(Tabela 3). Na Tabela 4, estdo apresentadas as médias, desvios-padréo e

0s grupamentos apontados pelo teste de Tukey.

Tabela 3 ANOVA 2 fatores
Soma dos Quadrados
Fonte de variacao guadrados  G.L. médios F P

Tamanho de particula 75,15 2 37,57 45,19 <0,001
Tratamento pos

jateamento 109,55 2 54,77 65,88 <0,001

Tamanho de particula X

Tratamento pos

jateamento 100,99 4 25,25 30,36 <0,001

Residuo 67,35 81 0,83

Variagao total 353,03 89
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Tabela 4 Médias de RC (MPa), desvios-padrdo e grupamentos

30 um (Cojet 50 um (Al,O3) +
50 um (Al,O3) Sand) 110 pum (Rocatec)

sem tratamento 4,10 (0,79) Ba 2,58 (0,37) Bb 3,65 (0,70) Cab
adesivo 6,14 (0,99) Aa 2,31 (0,23) Bb 5,25 (1,08) Ba

silano 4,34 (0,71)Bc 5,70 (0,93) Ab 8,36 (1,63) Aa

valor critico de Tukey: 1,30

letras mailsculas diferentes indicam diferenca significante nas colunas
(P<0,05)

letras minusculas diferentes indicam diferenca significante nas linhas
(P<0,05)

Melhor tamanho das particulas revestidas por silica

Ao realizar uma comparac¢do entre os tamanhos das particulas do
Cojet Sand (30 um) e das do Rocatec (110 um), pode-se observar, na
Tabela 4, que as particulas maiores apresentaram resisténcia
significativamente maior (P<0,05) do que as particulas de menor
tamanho, com excegcdo apenas dos grupos sem tratamento, que

apresentaram igualdade estatistica entre os dois tamanhos de particulas.

Melhor tratamento pés jateamento para cada tamanho de particula

Como pode ser observado na Tabela 4, o jateamento com
particulas de Al,O3 apresentou resisténcia significativamente maior

gquando associado ao adesivo (P<0,001). Nesta modalidade de
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jateamento, ndo houve diferenca significante entre 0s grupos sem

tratamento e tratado com silano.

Com relacéo aos grupos jateados com Cojet Sand (30 um), o silano
promoveu maior resisténcia (P<0,001) quando comparado aos grupos
sem tratamento e tratado com adesivo, ndo tendo havido diferenca

significativa entre os outros dois tratamentos pos jateamento.

Assim como ocorreu nos grupos jateados com Cojet Sand, o silano
também foi o melhor tratamento pds jateamento nos tratados com
Rocatec (110 pm) (P<0,001), ficando o adesivo em uma colocacéo

intermediaria e a condicdo sem tratamento como a menor resisténcia.

Melhor associacao (tratamento pos jateamento x tamanho/tipo de

particula)

Considerando o0s resultados apresentados na Tabela 4, a
associacao (tratamento pos jateamento x tamanho/tipo de particula) que
apresentou a maior resisténcia foi o jateamento com Rocatec seguido da
aplicacao do silano. A figura 6 ilustra a resisténcia ao cisalhamento, em
ordem decrescente de resisténcia, de todos os grupos, bem como os

grupamentos estatisticos.
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B Rocatec B ALO0;50pm B Cojet Sand

ROCATEC 50 pym COJET ROCATEC 50 pm 50 ym ROCATEC COJET COJET
+SILANO +ADESIVO SAND+ +ADESIVO + SILANO SAND SAND +
SILANO ADESIVO

FIGURA 6. RC (Mpa) dos grupos.

Anélise de fratura

Todos os grupos apresentaram 100% de fratura adesiva. As
Figuras 7, 8 e 9 ilustram a imagem das superficies jateadas com
particulas de Al,O3 de 50 um, com particulas do Cojet Sand (30 um) e

com particulas do Rocatec (110 um), respectivamente.



79
Resultado

FIGURA 7. Superficie do Ti cp jateada com Al,O3 de 50 um ap06s o0 ensaio

de cisalhamento

FIGURA 8. Superficie do Ti cp jateada com Cojet Sand apés o ensaio de

cisalhamento
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FIGURA 9. Superficie do Ti cp jateada com Al,O3 de 50 um e Rocatec

apos o ensaio de cisalhamento
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6 DISCUSSAO

De acordo com as recomendacfes do fabricante do cimento
resinoso RelyX ARC (3M ESPE), na cimentacdo de restauracdes
metaloceramicas, deve-se realizar na superficie do metal jateamento com
particulas de Al,O3 seguido da aplicacdo de silano. Entretanto, como ja foi
comentado na secdo Introducdo, existem diferentes tratamentos
alternativos que, empregados isoladamente ou em associacdo, podem
igualmente resultar em retencdo mecéanica e unido quimica.

Com o objetivo de investigar a eficAcia de algumas
associacOes de tratamentos na resisténcia ao cisalhamento da uniéo
entre o cimento resinoso RelyX ARC e o Ti cp, no presente estudo,
variou-se o tipo de particula (de Al,Oz ou de Al,O3 revestida por silica), o
tamanho da particula de Al,O3 revestida por silica (30 pm ou 110 pm),
bem como o tratamento pds jateamento (sem tratamento, adesivo ou
silano).

Ao avaliar a resisténcia ao cisalhamento da unido entre o Ti
cp e o cimento resinoso RelyX ARC, considerando-se apenas o tipo de
particula (Al,O3; e Al,O3 revestida por silica), foi detectada igualdade
estatistica entre os dois tipos, opostamente ao esperado. Como ja foi
mencionado anteriormente, o Rocatec e o Cojet Sand, pela composi¢céo

de suas particulas, promovem retencdo mecanica e unido quimica,
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diferentemente das particulas de Al,O3 que, com o jateamento, criam uma
superficie rugosa, propiciando exclusivamente retencdo mecanica.

Essa igualdade de resisténcia entre os dois tipos de
particulas pode ser justificada pela seguinte linha de pensamento: pela
observacdo dos resultados, parece que, mais do que o tipo, o tamanho
das particulas e o tratamento pos jateamento parecem ser fatores mais
decisivos na determinacédo da resisténcia. O Rocatec foi superior ao Al,O3
de 50 um no tratamento pés jateamento com silano, sendo que nas
demais condi¢cdes apresentaram igualdade estatistica entre si. O Cojet
Sand também foi superior ao Al,O; de 50 pum no tratamento pos
jateamento com silano. Entretanto, nos demais tratamentos pos
jateamento, sua resisténcia foi significantemente menor. Portanto,
observa-se que, sempre que houve a combinacdo de retencdo mecanica
(jateamento) e de unido quimica (tratamento com silano), as particulas de
Al,O3 revestidas por silica mostraram superioridade em relacdo as de
Al;O3, evidenciando a influéncia do fator tratamento pos jateamento. Nas
demais situacdes de poés jateamento (sem tratamento e com adesivo), em
gue ocorreu exclusivamente retencdo mecanica, o fator determinante
parece ter sido o tamanho da particula. Este comportamento é
evidenciado pela superioridade das particulas de Al,O3 de 50 um em
relacdo ao Cojet Sand tanto na condicdo sem tratamento quanto no
tratamento com adesivo. Estudos como o de Papadopoulos et al.*> e de

Watanabe et al. 2 também evidenciaram a superioridade de particulas
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maiores sobre as menores, em relacéo a resisténcia de unido. De acordo

com Papadopoulos et al.?®

, particulas maiores promovem maior
rugosidade na superficie e, consequentemente, propiciam maior retencao
mecanica. De acordo com este raciocinio, 0 Rocatec, com particulas de
110 um, deveria apresentar maior resisténcia que as particulas de Al,O3
de 50 um, o que ndo ocorreu. A igualdade estatistica entre estes dois
tamanhos de particula pode ter sido resultante do jateamento com
particulas de Al,O; de 50 um previamente a aplicacdo do Rocatec
propriamente dito. Na verdade, o protocolo do fabricante do Rocatec
preconiza pré jateamento com particulas de Al,O3 de 110 um. Entretanto,
no presente estudo, foi selecionado o tamanho de 50 um. Poder-se-ia ter
utilizado o jateamento com Al,O3 de 120 um, por ser um valor préximo de
110 um. No entanto, a intencdo foi comparar os valores obtidos no grupo
Rocatec com aqueles dos grupos jateados com as particulas de Al,O3; de

50 pm. Além disso, outros trabalhos na literatura'® 22

também ja fizeram
esta modificacdo na técnica, mas sem comparacoes prévias. No entanto,
nao se sabe o0 quanto o jateamento com as particulas de Al,O3 de 50 um
interferiu na capacidade de retencdo mecanica do Rocatec. Estudos
complementares serao realizados com o intuito de se avaliar a veracidade
ou ndo desta possivel interferéncia.

Considerando as observacdes apresentadas anteriormente,

a igualdade estatistica ocorrida entre ambos 0s tipos de particulas pode

ser explicada pelos baixos resultados apresentados pelo Cojet Sand nas
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condicbes de retencdo mecanica, evidenciando a elevada dependéncia
deste sistema em relacdo ao silano. Na literatura, os trabalhos séao
unanimes na utilizacdo do silano apds a deposicao de silica * 1013 18.26

Quanto ao melhor tamanho de particula revestida por silica,
0 mesmo raciocinio feito anteriormente pode ser aplicado quando da
comparacao entre as particulas do Cojet Sand e do Rocatec.

Nos tratamentos pds jateamento com adesivo e com silano,
o Rocatec proporcionou resisténcia significativamente maior em relagao
ao Cojet Sand. Pelo seu maior tamanho de particula, o Rocatec promoveu
maior rugosidade na superficie e, portanto, maior retencdo mecanica.
Assim, clinicamente, na cimentacdo de uma restauracdo metaloceramica
confeccionada em Ti cp fundido, uma vez que o fabricante do Rocatec e
do Cojet Sand recomendam o emprego de silano posteriormente ao
jateamento, a escolha do Rocatec em detrimento do Cojet Sand seria a
mais indicada.

Na auséncia de tratamento pés jateamento, houve igualdade
estatistica entre os dois materiais. Ndo foram encontrados na literatura
dados que possam explicar este comportamento. Além disso, na literatura
também né&o ha trabalhos que comparem diretamente o Cojet Sand e o
Rocatec.

Em relacdo ao tratamento pds jateamento realizado para
cada tamanho de particula, a aplicagdo do adesivo foi o melhor

tratamento para a superficie jateada com particulas de Al,O3 enquanto o
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silano promoveu resisténcia significativamente maior em relacdo aos
demais tratamentos pés jateamento tanto para o Cojet Sand quanto para
o Rocatec.

Diferentemente do que preconiza o fabricante do cimento
RelyX ARC, que indica a aplicacdo de silano ap6s o jateamento com
particulas de Al,O3, 0 adesivo, neste trabalho, apresentou a melhor opcao
de tratamento pos jateamento nos grupos jateados com particulas de
Al,O3 de 50 um quando comparado ao silano e a auséncia de tratamento,
0s quais foram estatisticamente semelhantes entre si.

O adesivo Adper Single Bond 2 foi proposto, no presente
estudo, para aumentar o contato (molhamento) do cimento resinoso ao
metal jateado®®, aprimorando a retencdo mecanica. Este fato pode ser
evidenciado pela diferenca significativa existente entre os grupos sem
tratamento (4,10 MPa) e tratado com adesivo (6,10 MPa). Apesar de o
RelyX ARC ser um cimento resinoso com elevada fluidez'®, a utilizagéo do
adesivo favoreceu ainda mais o contato deste cimento ao Ti cp.

Em contrapartida, o silano ndo foi eficaz como o adesivo,
possivelmente porque néo teve efeito nem na retengcdo mecéanica e nem
na unido quimica, com resisténcia (4,34 MPa) estatisticamente
semelhante a obtida no grupo sem tratamento (4,10 MPa).

Logo ap6s a aplicacdo do silano, ocorre a evaporagdo de
solventes volateis e fica depositada na superficie do metal uma pelicula

cuja espessura varia entre 10 e 50 nm.*® De acordo com Matinlinna et al.,
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2007, o silano deveria apresentar um adequado molhamento na
superficie do metal, contribuindo para uma retengcdo mecanica adicional, o
gue ndo ocorreu. Entretanto, existe uma gama consideravel de silanos
gue se diferem quanto a composi¢ado, concentracdo, método de ativacéo
e ao pH, sendo que todos estes fatores determinam suas propriedades,
dentre elas, sua capacidade de molhamento. O silano utilizado no
presente estudo tem em sua composicao 0 3-
metacriloiloxipropiltrimetoxisilano (MPS), o etanol (70-80%) e agua (30-
20%) como solventes e seu pH é 4,0, um dos mais baixos dentre diversas
marcas comerciais disponiveis no mercado. O MPS é o silano mais
empregado na Odontologia'®, que, quimicamente, trata-se de um éster
organofuncional do tipo trialcoxisilano com trés grupos alcoxi hidrolizaveis
diretamente unidos ao atomo de silica'® 3. Além disto, em relacéo a

.13 também

capacidade de estabelecer a unido quimica, Matinlinna et a
comentaram que o silano aplicado em uma superficie jateada com
particulas de Al,O3 produz uma uniao (ZAI-O-Si=) hidroliticamente instavel
a qual é mais fraca do que a uniao (=Si-O-Si=) presente nas superficies
jateadas com particulas de Al,O3revestidas por silica.

Esta ultima explicagdo pode justificar a superioridade do silano
tanto nos grupos jateados com Cojet Sand quanto naqueles jateados com
Rocatec. Em tais situacbes, o0 silano, que possui um grupo
organofuncional e um grupo silicofuncional, atua quimicamente na uniao

4, 10, 13, 26

entre 0 cimento resinoso e o0 metal jateado Sua porcéo
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organofuncional reage quimicamente com o0s mondmeros presentes no
material resinoso enquanto sua porcao silicofuncional reage com o0s
radicais OH- presentes na superficie jateada do metal, resultando em uma
forte unido =Si-0-Si=C* ' 3. Em um estudo realizado por Matinlinna,
Lassila e Vallittu™*, no qual foi investigada a eficacia de diferentes marcas
comerciais de silano, dentre elas Bisco Porcelain Primer (Bisco), Cimara
(Voco), Espe Sil (3M ESPE), Pulpdent (Pulpdent) e RelyX Ceramic Primer
(3M ESPE), este Ultimo, também empregado no presente estudo,
apresentou os maiores valores de resisténcia adesiva entre o cimento
resinoso RelyX ARC e o Ti cp usinado previamente jateado com
particulas de Al,O3; de 50 um seguido da aplicacdo do Rocatec, tendo os
autores justificado sua superioridade em funcdo do menor pH em relacéo
ao dos demais silanos.

Cobb et al.* compararam a resisténcia de unido de uma
resina composta a uma liga aurea apoés tratamento com Cojet Sand com e
sem silano. O grupo tratado com silano apresentou resisténcia de unido
duas vezes maior que aquele sem silano. Deste modo, observa-se
claramente que o procedimento de silicatizacdo somente se justifica nos
casos em que sera aplicado sobre a superficie com silica um silano, uma
vez que ele atua como promotor de unido quimica® %3 26,
Fazendo uma comparacao entre diferentes tratamentos de

17
l.

superficie, Pilo et al.”" notaram que coroas em NiCr confeccionadas sobre

preparos com alta conicidade apresentaram maior resisténcia de unido ao
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dente quando tratadas com silano e Cojet Sand e a dentina era tratada
com condicionamento acido e aplicacdo de adesivo previamente a
cimentagdo com cimento resinoso nhao-adesivo. Semelhantemente,
Watanabe et al.?’, encontraram maiores valores de resisténcia de unido
entre uma liga aurea e um cimento resinoso adesivo quando utilizado o
tratamento de superficie com Cojet Sand seguido da aplicacdo de silanos.
Observa-se, entdo, que a deposicdo de silica triboquimicamente sobre o
metal combinada com a aplicacéo de silano se faz promissor.

No Cojet Sand, o uso do adesivo (2,31 MPa) nédo diferiu
estatisticamente de quando o cimento resinoso foi aplicado sem
tratamento pos jateamento (2,58 MPa), diferentemente do que ocorreu
nos grupos jateados com particulas de Al,O; de 50 pum. Este
comportamento pode ter ocorrido possivelmente pelo fato de o Cojet Sand
nao ter efetividade mecénica devido a seu menor tamanho de particula e,
portanto, mesmo com a aplicacdo de um agente de unido que promova
molhamento, o tamanho da particula continua sendo o fator determinante
na determinacao da retencdo mecanica.

Este comportamento jA ndo ocorreu no Rocatec, ou seja,
neste jateamento, o adesivo (5,25 MPa) promoveu resisténcia
significativamente maior do que a auséncia de tratamento (3,65 MPa) po6s
jateamento. Seguindo o raciocinio feito anteriormente, uma vez que no
Rocatec o jateamento foi realizado com particulas de maior tamanho — 50

pum e 110 uym -, promovendo, com isto, uma superficie de maior
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rugosidade, o adesivo teve o0 seu papel evidenciado, favorecendo a
retencdo mecanica.

Finalmente, a melhor associacdo (tratamento pos
jateamento x tamanho/tipo de particula) foi o0 uso do Rocatec seguido pela
aplicacao do silano (8,36 MPa). Nesta associacdo, observa-se o uso do
tratamento triboquimico de deposicdo de silica com uma particula de
maior tamanho e o uso do silano como agente de unido quimico entre a
silica depositada e o cimento resinoso. Como foi comentado antes,
diferentemente do preconizado pelo fabricante, que indica jateamento
prévio com particula de Al,O3 de igual tamanho (110 pm), neste estudo
empregou-se particula de Al,O3; de 50 um. Pode ser que, ao realizar o
jateamento com a particula de tamanho indicado, este resultado seja
ainda maior. Outro estudo interessante seria verificar se ha necessidade
de realizar jateamento prévio com particulas de Al,O3. De qualquer forma,
dentre as condicBes experimentais deste estudo, o jateamento com
Rocatec seguido do silano foi a melhor opcéo.

O Rocatec pode ser encontrado no mercado nacional e €
aplicado por meio de microjateador que é acoplado no equipamento
odontoldgico. Ndo se sabe o motivo, — talvez seja devido ao maior
tamanho da particula —, mas este produto, diferentemente do Cojet Sand,
esta indicado apenas para uso laboratorial. E interessante que, apds uma
extensiva procura pelo motivo do limitado emprego deste material,

nenhuma informacdo foi encontrada. Se for considerado que, na
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realizacdo de um reparo intra-oral, ao realizar o jateamento com Cojet
Sand, protege-se os tecidos moles com lencol de borracha, sera que este
mesmo procedimento ndo permitiria o jateamento com particulas de 110
pm?

Em uma segunda colocacdo quanto a resisténcia
encontram-se 0s seguintes grupos: jateados com Al,O3; de 50 pm e
adesivo (6,14 MPa); jateados com Cojet Sand e silano (5,70 MPa) e
jateados com Rocatec e adesivo (5,25 MPa). Nesta colocacao,
novamente encontra-se o Rocatec, muito provavelmente pelo seu
tamanho de particula. Dentre os trés grupos, levando-se em consideracao
0 custo e uma vez que todos os grupos apresentaram falha adesiva, a
melhor opcado seria o jateamento com Al,O3 de 50 um. Além de o Cojet
Sand ter um custo maior em relacdo ao da particula de Al,O3, este
produto ndo esta sendo mais comercializado no Brasil e sim apenas no
exterior (EUA, Europa, Japdo e outros). Além disto, os grupos jateados
com o Cojet Sand seguido dos tratamentos pds jateamento com adesivo e
sem tratamento apresentou a menor resisténcia, denotando mais uma vez
a dependéncia do Cojet Sand em relac&o ao silano.

Outro dado que deve ser colocado em destaque € a posicao
intermediaria que ficou a combinacdo (tipo/tamanho de particula x
tratamento pds jateamento) indicada pelo fabricante do cimento resinoso

empregado neste estudo (4,34 MPa). Como pbode ser observado, existem
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outras combinacfes de tratamento mais eficazes do que o protocolo do
fabricante do RelyX ARC.

Devido a dificuldade, quica impossibilidade, de se determinar
uma resisténcia de unido adesiva minima que sirva de parametro para
uma coroa permanecer clinicamente com sucesso, nao foram
encontrados dados na literatura que permitissem comparar se os dados
deste estudo estédo dentro de uma faixa clinicamente aceitavel ou néo.

Além disso, estudos relacionados devem ser realizados no
sentido de se obter combinacdes melhores ainda em relacdo ndo apenas
aos valores de resisténcia, mas também e igualmente importante em
relacdo ao modo de fratura. Neste estudo, todos 0s grupos apresentaram

1.Y® também observaram este

100% de falha adesiva. Schneider et a
comportamento ao avaliarem a resisténcia ao cisalhamento da unido
entre o cimento resinoso RelyX ARC e Ti cp. De acordo com estes

autores'®, a falha adesiva pode indicar uma falha clinica prematura na

interface enquanto a falha coesiva, indicaria uma unido mais duradoura.
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Conclusao

7 CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos nas condi¢cdes experimentais

deste trabalho, concluiu-se que:

1-

A média da resisténcia ao cisalhamento da unido entre o Ticp e o
cimento resinoso RelyX ARC ndo apresentou diferenca
estatisticamente  significante quando foram avaliados os
jateamentos com particulas de Al,O3 e com Al,O3 revestidas por
silica;

O jateamento com Rocatec apresentou média de resisténcia ao
cisalhamento significativamente maior em relacdo ao jateamento
com Cojet Sand;

O uso do adesivo foi a melhor opcéo de tratamento pds jateamento
nos grupos jateados com particulas de Al,O3z, enquanto o silano
promoveu a maior resisténcia adesiva nos grupos jateados com
particulas revestidas por silica;

O tratamento com Rocatec seguido da aplicacdo do silano
apresentou a maior resisténcia ao cisalhamento da unido entre o
titdnio e o RelyX ARC;

As combinag¢bes Rocatec e silano, Al,O3 (50 um) e adesivo e Cojet
e silano promoveram resisténcia significativamente maior do que o

protocolo recomendado pelo fabricante do RelyX ARC.



ferencaas




8 REFERENCIAS*

1 Attar N, Tam LE, McComb D. Mechanical and physical properties of
contemporary dental luting agents. J Prosthet Dent. 2003; 89: 127-34.

2 Bertolotti RL. Adhesion to porcelain and metal. Dent Clin North Am.
2007; 51: 433-51.

3 Christensen GJ. Seating nonmetal crowns or fixed partial dentures
with resin cement. J Am Dent Assoc. 1998; 129: 239-41.

4 Cobb DS, Vargas MA, Fridrich TA, Bouschlicher MR. Metal surface
treatment: characterization and effect on composite-to-metal bond
strength. Oper Dent. 2000; 25: 427-33.

5 Cronin RJ, Cagna DR. An update on fixed prosthodontics. J Am
Dent Assoc. 1997; 128: 425-36.

6 Diaz-Arnold AM, Vargas MA, Haselton DR. Current status of luting
agents for fixed prosthodontics. J Prosthet Dent. 1999; 81: 135-41.

7 Gerdolle DA, Mortier E, Jacquot B, Panighi MM. Water sorption and
water solubility of current luting cements: an in vitro study. Quintessence
Int. 2008; 39: €107-14.

8 Geurtsen W. Biocompatibility of dental casting alloys. Crit Rev Oral

Biol Med. 2002; 13: 71-84.

* De acordo com o estilo VVancouver. Disponivel no site:
http://www.nlm.nih.gov/bsd/uniform requirements.html



http://www.nlm.nih.gov/bsd/uniform_requirements.html

97

9 Kern M, Thompson VP. Effects of sandblasting and silica-coating
procedures on pure titanium. J Dent. 1994; 22: 300-6.

10 Matinlinna JP, Lassila LV, Ozcan M, Yli-Urpo A, Vallittu PK. An
introduction to silanes and their clinical applications in dentistry. Int J
Prosthodont. 2004; 17: 155-64.

11 Matinlinna JP, Lassila LV, Vallittu PK. Evaluation of five dental
silanes on bonding a luting cement onto silica-coated titanium. J Dent.
2006; 34: 721-6.

12 Matinlinna JP, Lassila LV, Vallittu PK. The effect of five silane
coupling agents on the bond strength of a luting cement to a silica-coated
titanium. Dent Mater. 2007; 23: 1173-80.

13 Matinlinna JP, Vallittu PK. Silane based concepts on bonding resin
composite to metals. J Contemp Dent Pract. 2007; 8: 1-8.

14 Ozcan M, Pfeiffer P, Nergiz I. A brief history and current status of
metal-and ceramic surface-conditioning concepts for resin bonding in
dentistry. Quintessence Int. 1998; 29: 713-24.

15 Papadopoulos T, Tsetsekou A, Eliades G. Effect of aluminium oxide
sandblasting on cast commercially pure titanium surfaces. Eur J
Prosthodont Restor Dent. 1999; 7: 15-21.

16 Petridis H, Garefis P, Hirayama H, Kafantaris NM, Koidis PT.
Bonding indirect resin composites to metal: part 2. Effect of alloy surface
treatment on elemental composition of alloy and bond strength. Int J

Prosthodont. 2004; 17: 77-82.



98

17 Pilo R, Lewinstein I, Ratzon T, Cardash HS, Brosh T. The influence
of dentin and/or metal surface treatment on the retention of cemented
crowns in teeth with an increased taper. Dent Mater. 2008; 24: 1058-64.
18 Santos JG, Fonseca RG, Adabo GL, dos Santos Cruz CA. Shear
bond strength of metal-ceramic repair systems. J Prosthet Dent. 2006; 96:
165-73.

19 Schneider R, de Goes MF, Henrigues GEP, Chand DCN. Tensile
bond strength of dual curing resin-based cements to commercially pure
titanium. Dent Mater. 2007; 23: 81-7.

20 Sun R, Suansuwan N, Kilpatrick N, Swain M. Characterisation of
tribochemically assisted bonding of composite resin to porcelain and
metal. J Dent. 2000; 28: 441-5.

21 Taira Y, Yoshida K, Matsumura H, Atsuta M. Phosphate and
thiophosphate primers for bonding prosthodontic luting materials to
titanium. J Prosthet Dent. 1998; 79: 384-8.

22 Tsuchimoto Y, Yoshida Y, Mine A, Nakamura M, Nishiyama N, Van
Meerbeek B et al. Effect of 4-MET- and 10-MDP-based primers on resin
bonding to titanium. Dent Mater J. 2006; 25: 120-4.

23 Tsuchimoto Y, Yoshida Y, Takeuchi M, Mine A, Yatani H, Tagawa Y
et al. Effect of surface pre-treatment on durability of resin-based cements

bonded to titanium. Dent Mater. 2006; 22: 545-52.



99

24  Van Meerbeek B, Inokoshi S, Davidson CL, De Gee AJ,
Lambrechts P, Braem M et al. Dual cure luting composites--Part II:
Clinically related properties. J Oral Rehabil. 1994; 21: 57-66.

25 Wang RR, Fenton A. Titanium for prosthodontic applications: A
review of the literature. Quintessence Int. 1996; 27: 401-8.

26  Watanabe |, Kurtz KS, Kabcenell JL, Okabe T. Effect of
sandblasting and silicoating on bond strength of polymer-glass composite
to cast titanium. J Prosthet Dent. 1999; 82: 462-7.

27 Watanabe T, Ino S, Okada S, Katsumata Y, Hamano N, Hojo S et
al. Influence of simplified silica coating method on the bonding strength of
resin cement to dental alloy. Dent Mater J. 2008; 27: 16 —20.

28 Xible AA, de Jesus Tavarez RR, de Araujo Cdos R, Bonachela WC.
Effect of silica coating and silanization on flexural and composite-resin
bond strengths of zirconia posts: An in vitro study. J Prosthet Dent. 2006;
95: 224-9.

29 Yoshida K, Tanagawa M, Atsuta M. In vitro solubility of three types
of resin and conventional luting cements. J Oral Rehabil. 1998; 25: 285-
91.

30 Yoshida Y, Nagakane K, Fukuda R, Nakayama Y, Okazaki M,
Shintani H et al. Comparative study on adhesive performance of functional

monomers. J Dent Res. 2004:; 83: 454-8.



Apé&d&a&




101

%S 6} %L 02 %L6L %P9l %6'6 %SVL  %E9L  %C9L  %E6L AD
£9°l 80°} 00 £6°0 €20 L£0 120 660 60 da
9¢'s gZ's g9'e 0L's (X4 852 ve'y vL'9 oLy eIpay
oLl 69 ZLY 0.9 GL'T 10¢€ €6'G 718 6L'G 0l
€56 9z'9 9G¥ 1S9 95¢C €0'¢ eL'Y €0'L 06 ¥ [
G0'6 609 ¥6'C 81’9 0S¢ 18C 19'Y €99 ey 2
268 18'G 98¢ 809 0£2 GL'T ISV 0Z'9 L'y 7
658 Gt'G 28°¢ 909 12¢ €LT 0E'Y 109 10 ¢}
vE'8 €e'g v1'€ 08'G 9Z'C 85C 62 ¥ 909 88'¢ g
228 28y L¥'e GE'S A 8€'C €'Y 68'G GL'E ¥
ot'L €0'Y 96'C 0€'G GL'Z 1T ¥8'¢ 6L'G 0L€ s
1S9 66 € G8'C €0'G 71'Z 1T L€ 16t 8z¢ <
BS'G el'E €9'C 6G € 161 06'1 LEC 89'¥ 0l'e T

ouejis OAISape

J3]ed0 ouejis OAlSape ouejis OAlISape
1200 I Isope oo I IS9P (1o

f " +(wrlpg) +pueg  + pueg o +(wrlgg) +(wrgg) ‘orj
&%%& A%.@Q toiy. efos  efon 0 Tioay touy ouv

69 89 A 99 GO 79 €9 (49 1O

+09]820Y  + 23)e20Yy

dd OI1UEl] @ DYV XAI2Y a4us (ed|y) OBIUN Bp OjuaWwey|esid
OB BIDUBISISaI BP OBIBURA 3P S3JUa101}800 3 OrIped-SOIAS3p ‘SeIpaw ‘SIeulbuo SaI0|eA - LY Bj2ge] - |adipuady



Autorizo a reproducéao deste trabalho.

(Direitos de publicacéo reservado ao autor)

Araraquara, 26 de marco de 2009.

ANTONIO ALVES DE ALMEIDA JUNIOR



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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