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RESUMO

Com a disseminacdo dos implantes dentdrios na sociedade, as proteses
totais fixas metaloplasticas tem se popularizado para a reabilitacdo dos individuos
desdentados. Afim de melhorar a unido entre a resina e o metal e diminuir as
complicacBes protéticas, tem sido proposto o uso de silanos, que sdao moléculas
para unir moléculas organicas aos metais. Portanto, o objetivo deste estudo foi
avaliar se a hidroxilagdo do metal, realizada antes da aplicacdo do silano, melhora a
forca de adesdo da resina acrilica (PMMA) com o titanio (Ti) e o cobalto-cromo
(CoCr). Quarenta discos metalicos, sendo 20 de Ti e 20 de CoCr, metade deles
foram hidroxilados por imersdo em solucéo piranha (acido sulfarico 98% e peréxido
de hidrogénio 30%, 1/1 em volume) por 1 hora, Ti-OH e CoCr-OH, enquanto a outra
metade foi imersa apenas em acido sulflrico pelo mesmo tempo para obtencéo de
um grupo controle com rugosidade semelhante, Ti e CoCr. ApGs a secagem foi feita
a aplicacdo do metacriloxisilano em todos os discos seguindo as orientacdes do
fabricante (VIPI, SP, Brasil) e em seguida foram incluidos em uma mufla para
prensagem de resina de PMMA. ApGs o acabamento dos corpos de prova com
broca de tungsténio, todos os corpos de prova foram imersos em agua destilada.
Metade dos espécimes de cada grupo foram testados apGs 24horas e a outra apés
30 dias de envelhecimento na dgua destilada. Para avaliacdo da forca adesiva, foi
utilizado um ensaio de cisalhamento por extrusdo em uma maquina de ensaio
universal (EMIC DL 2000 MF) com velocidade de 0,5 mm/s, no qual foi registrada a
forca no momento da ruptura. Observou-se que a hidroxilacdo da superficie néo
influenciou a adesdo da resina acrilica ao Ti e ao CoCr (p > 0,05 e o
envelhecimento em agua nédo foi capaz de promover degradacao hidrolitica do

silano (p > 0,05). Porém a forca de adeséo ao Ti foi melhor que ao CoCr (p < 0,05).



Foi possivel concluir que a hidroxilacdo prévia do metal ndo melhorou a adesao da

resina de PMMA ao metal.

Palavras chave: resina poli(metilmetacrilato), titanio, cobalto-cromo, adesao.



ABSTRACT

With the dissemination of dental implants in society, total fixed metalloplastic
prostheses have become popular for the rehabilitation of edentulous individuals. In
order to improve the bond between resin and metal and to reduce prosthetic
complications, it has been proposed the use of silanes, which are molecules to bind
organic molecules to metals. Therefore, the objective of this study was to evaluate if
the hydroxylation of the metal before the silane application improves the adhesion
strength of the acrylic resin (PMMA) with titanium (Ti) and cobalt-chromium (CoCr).
Forty metal disks, being 20 Ti and 20 CoCr, half of them were hydroxylated by
immersion in piranha solution (98% sulfuric acid and 30% hydrogen peroxide, 1/1 by
volume) for 1 hour, Ti-OH and CoCr- OH, whereas the other half was immersed only
in sulfuric acid for the same time to obtain a control group with similar roughness, Ti
and CoCr. After drying, the methacryloxysilane was applied to all discs following the
manufacturer's instructions (VIPI, SP, Brazil) and then they were included in a muffle
for PMMA resin pressing. After the test pieces were finished with tungsten drill, all
specimens were immersed in distilled water. Half of the specimens from each group
were tested after 24 hours and the other after 30 days of aging in the distilled water.
To evaluate the adhesive strength, an push out shear test was used in a universal
test machine (EMIC DL 2000 MF) at a speed of 0.5 mm / s, in which force was
recorded at the moment of rupture. It was observed that surface hydroxylation did
not influence the adhesion of the acrylic resin to Ti and CoCr (p> 0.05) and water
aging was not able to promote hydrolytic degradation of the silane (p> 0.05).
However, Ti adhesion strength was better than CoCr (p <0.05). It was possible to
conclude that the previous hydroxylation of the metal did not improve the adhesion of
the PMMA resin to the metal.

Keywords: Poly(methyl methacrylate), titanium, cobalt-chromium, adhesion.
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1. INTRODUCAO

O percentual de idosos na populacao brasileira aumentou de 9,1% em 1999
para 11,3% em 2009 (Medeiros et al., 2012), representando mais de 22 milhdes de
pessoas (Minayo, 2012). Infelizmente, as transformacdes sistémicas decorrentes do
envelhecimento sdo tdo intensas que normalmente os dentes acabam sendo
negligenciados pela populacdo (Douglass et al., 2002, Carlsson e Omar, 2010). No
Brasil 11% da populagdo ndo tem nenhum dente, das pessoas com mais de 60
anos, 41,5% ja perderam todos os dentes (PNS, IBGE 2013)

O edentulismo, na populacdo adulta, ndo é uma ocorréncia eventual. Pelo
contrario, e muitas vezes o resultado de extracdes dentarias repetidas, vindas do
processo patolégico combinado da cérie dental e doenca periodontal, ou como um
método para reduzir os custos associados ao tratamento dentario (Takala et al.,
1994). Assim, a taxa de individuos desdentados na populacdo aumenta 4% a cada
10 anos nos adultos mais jovens e cresce para mais de 10% por década ap6és os 70
anos de idade (Misch, 2008). No Brasil, dados do governo demonstram que 23% da
populacdo de idosos necessitam de novas préteses totais (Saude, 2011).

A prétese total convencional foi por muito tempo a Unica maneira de reabilitar
um paciente desdentado. No entanto, o processo de reabsorcdo progressiva do
0sso alveolar é responséavel pela falta de retencdo e estabilidade das préteses
(Tallgren, 1972), que esta associada a uma funcdo mastigatoria deficiente (Naert et
al., 2004), que leva os individuos a modificarem a sua dieta e muitas vezes causam
deficiéncias nutricionais (Hyland et al., 2009). Deste modo, repercute na satisfacao

do paciente e consequentemente limitam a sua vida social (Trulsson et al., 2002).
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A partir da década de 1980, foi demonstrado o sucesso da reabilitagdo bucal
com implantes osseointegrados (Misch, 2011). O titanio & o material de escolha para
a fabricacdo dos implantes dentérios devido & sua resisténcia mecéanica adequada
para suportar as cargas mastigatérias e excelente resisténcia a corrosdo que o
tornam biocompativel (Branemark et al., 1969). Deste modo, os implantes suportam
préteses dentarias sem que se inicie um processo de rejeicdo pelo tecido 6sseo.
Desde entdo, os implantes dentarios se tornaram uma importante ferramenta para a
reabilitacdo bucal devido a possibilidade de repor dentes perdidos sem danificar
dentes adjacentes além de permitir a confeccdo de proteses totais fixas em
individuos desdentados (Albrektsson e Sennerby, 1990).

Os implantes permitem que as préteses sejam confeccionadas em relacdo a
estética e funcédo ideais, e ndo apenas em zonas neutras de suporte mucoso (Misch,
2008). Assim, ha maior forca de mordida (Caloss et al., 2011) e performance
mastigatoria (Bakke et al., 2002, Ferrario et al., 2005), que permitem uma
biomecanica mastigatéria mais equilibrada (Miyamoto et al., 2005). Com base
nestes beneficios funcionais das proteses sobre implantes, o Consenso de McGill
em 2002 (Feine et al., 2002), estabeleceu que as proéteses totais convencionais nao
deveriam mais ser consideradas como uma opc¢ao de tratamento para a mandibula
(Turkyilmaz et al., 2010). Para estes casos, 0 padrdo-ouro de reabilitacdo sdo as
préteses totais fixas implanto-suportadas, sendo as proteses removiveis implanto-
retidas sobre 2 implantes como a segunda e Ultima opcao a ser oferecida para a
resolucéo protética mandibular (Thomason et al., 2012, Listl et al., 2014).

As préteses totais fixas mais utilizadas apresentam uma infraestrutura
metalica, que pode ser de titanio (Ti) ou cobalto-cromo (Co-Cr), e uma cobertura

estética de resina de poli(metilmetacrilato) (PMMA), também chamada de resina
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acrilica, e por isso sdo também chamadas de préteses hibridas. Nestas proteses, a
resina de PMMA rosa atua como intermediaria entre os dentes artificiais e a
estrutura metalica, podendo reduzir as for¢as de impacto sobre os implantes (Misch,
2011).

A durabilidade das proteses totais fixas depende do assentamento passivo da
infraestrutura sobre os implantes e de uma unido adequada da resina de PMMA ao
metal. A principal complicagdo protética dos proteses totais fixas é fratura dos
dentes artificiais e a falha adesiva entre a resina de PMMA e a infraestrutura
metalica (Jemt, 1991, Heydecke et al., 2003). Neste sentido, 0 uso de silanos tem
sido proposto para melhorar a interface adesiva, dentre eles o mais utilizado é o [3-
(metacril)propil]trimetoxisilane.

O grupamento silanol desta molécula interage com os grupamentos hidroxila
da superficie do metal formando ligacbes covalentes (Ti—O-Si). Na outra
extremidade da molécula, o grupo metacril interage com a resina de PMMA (Anusa
Vice. JK, 2013). Com o objetivo de melhorar a interagdo silanol-metal, tem sido
proposto 0 uso de agentes oxidantes para aumentar a quantidade de radicais
hidroxilas na superficie do metal antes da aplicacao do silano, processo conhecido
como hidroxilagdo. Dentre estes processos, destaca-se 0 uso combinado de
peroxido de hidrogénio com o acido sulfurico. Entretanto, ainda néo foi verificado se
0 processo de hidroxilagdo com perdxido de hidrogénio/acido sulfarico melhora o

processo de adesao da resina de PMMA ao titéanio e ao cobalto-cromo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

ApoOs a observacao da osseointegracao por volta de 1952, iniciaram-se varias
pesquisas a fim de se chegar a uma reabilitacdo de dentes mdiltiplos e unitarios.
Essa observacédo se deu de modo acidental, quando numa pesquisa em tibias de
coelhos com lentes objetivas (que eram de titanio), ao serem retiradas apoés trés
meses, simplesmente estavam osseointegradas. Isso mudou a odontologia e a
forma de confeccionar as proteses (Branemark et al., 1969).

Os primeiros esforcos foram na direcdo de se reabilitar edéntulos totais da
arcada inferior, visto que préteses totais convencionais nessa regido sdo as de
maior dificuldade de adaptacdo e adesao pelo paciente. A prétese total fixa sob
implante surgiu como uma solucéo perfeita para esses pacientes, e assim foi-se em
busca de técnicas e materiais para a execucdo dessas proteses da melhor forma
estética e funcional (Misch, 2008).

A implantologia é uma ciéncia em forte crescimento na odontologia, por
oferecer previsibilidade e efeitos satisfatorios para os pacientes com edentulismo
parcial e total, com solucbes permanentes, estética e funcional para muitas
circunstancias clinicas que antes nao haviam solucdes. Com esse avan¢o ao longo
dos anos, mesmo sendo uma ciéncia recente, diversos materiais e técnicas ja foram
descritos e usados.

Por ser uma protese de baixo custo em sua confeccdo, a protese protocolo
metaloplastica se tornou a mais popular, para os pacientes que necessitam realizar
esse tipo de reabilitagdo. Aparecendo assim alguns problemas ao longo dos anos

de uso, como desgaste, fraturas na resina e nas estruturas metalicas (Telles, 2009).
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Em prétese odontoldgica, as falhas e complicacdes podem ser classificadas,
de acordo com sua natureza, em falhas biologicas (relacionadas ao paciente e aos
seus tecidos de suporte) e em falhas protéticas ou mecéanicas (relacionadas ao
material da prétese em si) (Sailer et al. 2007).

Para uma melhora da unido metal resina tem sido proposto o uso de silanos,
a molécula do grupo dos silanos € um pré-requisito para promover a ligacdo quimica
entre o metal e a resina. A molécula neste estudo tem 3 grupamentos reativos que
se ligam com os grupamentos hidroxila presentes na superficie do metal, enquanto
na outra extremidade da molécula existe um grupamento metacril que se liga ao

PMMA (Anusa Vice.JK,2013).
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3. OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi avaliar, através de teste de cisalhamento o efeito
da hidroxilacédo sobre a adesao entre a resina de PMMA com 0s metais titanio (Ti) e

o cobalto-cromo (CoCir).
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4. MATERIAIS E METODOS

Vinte discos com 3 mm de espessura foram obtidos a partir de uma barra de
5 mm de didmetro de titanio (Ti)usinado comercialmente puro grau 4 (Sandinox;
Sorocaba, SP), enquanto 20 discos de cobalto-cromo (CoCr)fundidos foram obtidos
a partir de padrdes de cera com mesmas dimensdes (Degudent; Dentsply, RJ).

Em seguida, metade dos discos de cada metal foi submetida ao processo de
hidroxilacdo com a imersdo por 1 hora em solucdo de &acido sulfirico 98% e
peréxido de hidrogénio 30% (1:1 em volume) sob agitacdo orbital em temperatura
ambiente (Ti-OH e Cocr-OH). Os discos restantes foram imersos em acido sulfurico
apenas para manter topografia de superficie semelhante entre os grupos que
receberam o tratamento de hidroxilag&o. Ao final do processo, todos os discos foram
lavados com agua destilada e secos com secador. Foi aplicada uma fina camada de
metacrilsilano (Vipi tone;VIPI, SP) com pincel pelo de marta, deixou-se secar por 5
min e os discos aquecidos em estufa odontolégica por 10 min a 80 °C para cura do
silano.

Cada disco foi entdo inserido em uma matriz de silicone medindo 12 mm de
diametro e 2 mm de espessura para a fabricacdo dos corpos-de-prova (Figura 1).
Cada conjunto colocado em uma mufla para prensagem da resina de
poli(metilmetacrilato) com 1 tonelada e polimerizada em banho de agua quente
seguindo as recomendacdes do fabricante (Classico; SP). Apds a polimerizacao, o0s
discos receberam acabamento com broca de tungsténio e foram incubados em agua

destilada a 35 + 2 °C.
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4 mm
3mm ] 2mm
G \ |
12 mm

Figura 1. Dimens®@es dos corpos de prova. Disco de titAnio ou cobalto-cromo incluidos em resina de
poli(metilmetacrilato).

Formaram-se assim 4 grupos: Ti, Ti-OH, CoCr e CoCr-OH. Metade dos
discos de cada grupo foi submetido ao ensaio de cisalhamento por extrusdo apés 24
h de incubacéo (To) e a outra metade ap6s 30 dias (T3). O ensaio foi realizado em
maguina universal com velocidade de 1 mm/min com célula de carga de 50 Kgf até
a ruptura da unido metal-resina,esses corpos de prova ficaram apoiados em um
anel com um furo no centro e esse anel preso na maquina, para que nao houvesse
deformacédo no corpo de prova. O software do equipamento registrou a for¢a (N) no
momento da ruptura. Os resultados foram convertidos em MPa, dividindo a forca
registrada pela a interface de unido metal-resina. A média foi calculada para cada
grupo e os resultados analisados pelo teste de analise de variancia considerando o

nivel de significancia de 5% (SPSS v.20, IBM; EUA).
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5. RESULTADOS

O tratamento com peréxido de hidrogénio ndo afetou a forca adesiva dos
metais ao PMMA (p > 0,05). A adeséao ao titanio € melhor que ao CoCr (p <0,05),
independentemente do tratamento recebido (Figura 2). O envelhecimento em agua

nao foi capaz de modificar a resisténcia de unido entre o metal e o PMMA (p>0,05).

Quadro 1. Saida da andlise de variancia no software SPSS para a variavel resisténcia
adesiva na andlise entre individuos.

Source Type Il Sum | df Mean Square |F Sig.
of Squares

Corrected Model 68.973% 3 22.991 8.128 .000
Intercept 894.595 1 894.595 316.264 |.000
metal 68.915 1 68.915 24.364 .000
tratamento .592 1 .592 .209 .651
metal * tratamento | .215 1 215 .076 .785
Error 84.859 30 2.829

Total 1025.445 34

Corrected Total 153.832 33

a. R Squared = .448 (Adjusted R Squared = .393)

mTO mT30
Ti Ti-OH CoCr” CoCr-OH"

Figura 2. Resisténcia adesiva (MPa) dos diferentes grupos no teste de cisalhamento por
extrusdo (push out).* indica diferenca estatisticamente significante (ANOVA, p < 0,05)
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6. DISCUSSAO

O presente estudo buscou avaliar um método para melhorar a adeséo da
resina de PMMA ao substrato metalico. O uso de uma molécula do grupo dos
silanos é um pré-requisito para promover a ligagdo quimica entre o metal e a resina.
A molécula neste estudo tem 3 grupamentos reativos que se ligam com o0s
grupamentos hidroxila presentes na superficie do metal, enquanto na outra
extremidade da molécula existe um grupamento metacril- que se liga ao PMMA.
Assim, este estudo focou na incorporagdo de mais grupamentos hidroxila na
superficie do metal para melhorar a unido do silano ao metal e assim melhorar a
adeséo da resina de PMMA.

Alguns métodos sdo descritos para aumentar 0 niumero de grupamentos
hidroxila na superficie de materiais inorganicos. Os principais sdo a aplicacdo de
plasma de oxigénio, solucdo de hidréxido de soédio (Uchida et al., 2002) e a
aplicacdo de uma solucdo acida com peroxido de hidrogénio, também chamada de
solucdo piranha pelo seu alto potencial de oxidacdo (Lohbauer et al., 2008). A
hidroxilacdo por meio da solucédo de acido sulfurico e perdxido de hidrogénio ja foi
aplicada para substrato como a zircénia (Lohbauer et al., 2008), porém ainda néo
havia sido avaliada sobre substratos metélicos. No presente estudo, a hidroxilacéo
nao foi efetiva em melhorar a adeséo da PMMA ao titanio nem ao cobalto-cromo.

A maioria dos estudos focam na adesé&o de resina a base de bisfenolglicidil
(Ozcan et al, 2004, Lohbauer et al., 2008, Matinlinna et al., 2010, Di
Francescantonio et al., 2012), porém a adeséo da resina de PMMA foi avaliada em
apenas um estudo (Bulbul e Kesim, 2010). A resina de PMMA é essencial na

construcéo principalmente de proteses totais fixas sobre implantes e uma melhor
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adesédo ao metal reduz a ocorréncia de falhas mecéanicas e infiltragdo bacteriana na
interface metal-resina. Entretanto, o presente estudo nao identificou melhora da
unido entre estes materiais com o processo de hidroxilagdo da superficie metalica
com a solugdo de &cido sulfarico e peréxido de hidrogénio. O presente estudo
demonstrou uma ades&ao melhor ao titanio que ao cobalto-cromo.

Para avaliar a forca de unido, diversos métodos sdo descritos na literatura. O
teste de cisalhamento (Ozcan et al., 2004, Matinlinna et al., 2010) ou de tracéo
(Lohbauer et al., 2008) podem ser utilizados, porém no presente estudo optamos
pelo ensaio mecanico de cisalhamento por extrusao para simular o recobrimento de
toda a superficie metalica pela resina de PMMA.

O envelhecimento dos corpos de prova pode ser realizado para simular o uso
destes materiais como proteses dentarias e assim avaliar a eficdcia da adesédo no
longo prazo. Para isto, alguns estudos realizam termociclagem (Ozcan et al., 2004,
Matinlinna et al., 2010), entretanto no presente estudo simulamos o envelhecimento
com a imersao dos corpos de prova em agua destilada ja que a principal forma de
degradacdo da unido silano-metal é pela ruptura das pontes de hidrogénio por
moléculas de agua, fenbmeno conhecido como degradacédo hidrolitica. Apesar de
verificar-se uma tendéncia de aumento da forca de unido, ndo houve diferenca
estatistica.

Com isso levantamos as seguintes hipoteses: (1) Podemos néo ter
aumentado o numero de hidroxilas na superficie do metal. Nao fizemos testes de
analise quimica; (2) A ruptura da molécula pode se dar em outro ponto e ndo no
metal; e (3) Em 30 dias pode ter havido s6 liberacdo de monémero residual, o tempo

deve nao ter sido suficiente.
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7. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados nesse estudo, foi possivel concluir
gue a hidroxilacdo da superficie metélica ndo influenciou a adesdo da resina de

poli(metilmetacrilato) ao substrato metalico.
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