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RESUMO

Préteses sobre implantes dentdrios se consolidaram na rotina clinica
odontoldgica pela sua capacidade de devolver a funcdo mastigatoria e a estética
preservando os dentes remanescentes. O uso de préteses cimentadas sobre
interfaces de titanio requer o uso de cimentos resinosos para a construcao da coroa
protética. O ponto fraco deste processo é a unido do cimento a interface de titanio e
para isto diferentes moléculas de silano séo produzidas para tornar esta adesdo mais
resistente e mais duradoura. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do
bissilano na resisténcia adesiva entre o titdnio e o cimento resinoso. Para isto, 30
discos de titdnio comercialmente puro grau 4 (12,7 x 2 mm) foram distribuidos
aleatoriamente para receber o tratamento com silano: A- Silano comercial — grupo
controle; B- Silano experimental 2% metacriloxypropilsilano (MPS); e C- Silano
experimental contendo 2% MPS e 0,2% de bis-1,2-(trietoxisilil)etano (BTSE) bissilano.
O silano comercial foi aplicado seguindo as recomendacdes do préprio fabricante e a
silanizacdo experimental seguiu 0 mesmo protocolo. Em seguida, cilindros de resina
composta (5 x 5 mm) foram cimentados com cimento resinoso (U200, 3M) e
polimerizados por luz azul durante 1 min. A amostras foram armazenadas durante 24
horas e 90 dias em agua destilada a 37°C para serem submetidas ao ensaio mecanico
de cisalhamento em uma maquina universal com cinzel posicionado na interface
titinio-resina com célula de carga de 2kN e velocidade de carga de 0,5mm/min. A
forca no momento da ruptura foi registrada e a média e desvio-padrao de cada grupo
foi calculada. Os grupos foram comparados com analise de variancia a 2 critérios
considerando o nivel de significancia de 5%. Observou-se a maior resisténcia adesiva

guando foi aplicado os silanos experimentais. A presenca de BTSE néo reduziu a



adesdao inicial e foi eficaz em manter a adeséo apés o envelhecimento em agua. Foi
possivel concluir que o BTSE pode ser uma ferramenta interessante para a

manutenc¢ao da adesao da resina ao titanio.

Palavras chave: titanio, adesao, silano.



ABSTRACT

The implementations in the consolidation processes are in clinical dental
practice due to its ability to adapt to masticatory and aesthetic preserving the
remaining teeth. The use of cemented prostheses on titanium interfaces requires the
use of resin cements for the construction of the prosthetic crown. The treatment of the
effect is a bonding of the cement to the interface and to the different silane molecules
are produced to make the bond stronger and longer lasting. The objective of this study
was to evaluate the influence of bissilane on the adhesive strength between titanium
and resin cement. For this, 30 commercially pure grade 4 (12.7 x 2 mm) titanium discs
were randomly distributed for the treatment with silane: A — Commercial silane (control
group); B - Experimental silane 2% methacryloxypropylsilane (MPS); and C-
Experimental silane containing 2% MPS and 0.2% bis-1,2-(triethoxysilyl)ethane
(BTSE). The commercial silane was applied following the same manufacturer and an
experimental silanization followed the same protocol. Then, composite resin cylinders
(5 x5 mm) were healed with resin (U200, 3M) and polymerized by blue light for 1 min.
The samples were stored for 24 hours and 90 days in distilled water at 37 ° C to be
subjected to the mechanical shear test in a universal machine with the name of a
titanium-resin load with a load cell of 2kN and a loading speed of 0, 5 mm / min. The
force at time of recording was recorded and the mean and standard deviation of each
group were calculated. The groups were compared with the analysis of variance at 2%
considering the level of significance of 5%. Greater resistance was observed when the
experimental silanes were applied. The presence of BTSE did not become initial and
was effective in maintenance after aging in water. In order to be useful, the BTSE may

be an interesting tool for maintaining titanium adhesion.



Keywords: titanium, adhesion, silane.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de implantes dentérios para suportar proteses dentérias se tornou
a principal op¢do para a reabilitacdo oral devido a possibilidade de repor dentes
perdidos sem danificar os elementos adjacentes e de manter a estrutura 6ssea
remanescente do rebordo alveolar (Branemark et al., 1977). O titanio é o material de
escolha para a fabricacdo dos implantes devido as suas propriedades mecanicas
favoraveis e boa resisténcia a corrosdo, mas principalmente por apresentar um
processo de osseointegracdo que permite que os implantes suportem as cargas
mastigatdrias sem que se inicie um processo de rejeicdo pelo organismo (Albrektsson
e Sennerby, 1990).

A técnica mais atual para construcdo de coroas sobre implantes envolve a
fresagem de coroas ceramicas com auxilio de computador e a sua cimentagao sobre
interfaces de titanio (Papadiochou e Pissiotis, 2017). O principal agente de unido
utilizado na odontologia é o 3-metacriloxipropiltrimetoxisilano hidrolisado, o qual pode
estar suspenso em etanol, tolueno ou metanol. Entretanto, a principal deficiéncia
desta abordagem protética é a deficiéncia na adesao do silano ao titanio.

O titnio é um metal inerte e possui baixa concentracdo de grupamentos
hidroxila na superficie sobre os quais as moléculas de silano interagem. Deste modo,
outras moléculas do grupo silano com geometria dipodal (também classificados como
bissilanos), que sao utilizados como agentes reticuladores, poderiam melhorar a
adesdao ao titanio pelo aumento das reacdes cruzadas entre as moléculas de silano e
a superficie (Zhu e van Ooij, 2004). Um bissilano muito utilizado na industria quimica
€ 0 bis-1,2-(trietoxisilil)etano (BTSE). O qual é muito utilizado para evita a corrosdo

dos metais (Franquet et al. 2003). No entanto, a resposta deste tipo de molécula na
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adesdo da resina ao titanio ainda nédo é discutida pela literatura. Assim, o objetivo
deste estudo avaliar a influéncia do bissilano na resisténcia adesiva entre o titanio e

0 cimento resinoso.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Titanio

ApoGs a observacao da osseointegracdo por volta de 1952, iniciaram-se varias
pesquisas a fim de se chegar a uma reabilitacdo de dentes multiplos 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 apos 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 regiao sao as de maior
dificuldade de adaptacdo e adesao pelo paciente. A protese total fixa sob implante
surgiu como uma solucéo perfeita para esses pacientes, e assim foi-se em busca de
técnicas e materiais para a execucao dessas préteses da melhor forma estética e
funcional (Misch, 2008).

A implantologia € 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 ndo haviam solu¢cées. Com esse avanco 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 prétese protocolo

metaloplastica se tornou a mais popular, para os pacientes que necessitam realizar
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esse tipo de reabilitacdo. Aparecendo assim alguns problemas ao longo dos anos de
uso, como desgaste, fraturas na resina e nas estruturas metalicas (Telles, 2009).

Em protese odontologica, as falhas e complicagbes 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).

2.2. Silano

Os silanos sdo compostos organofuncionais conhecidos como promotores de
adesdao, ou agentes de acoplamento, entre fases orgéanicas e fases inorganicas, tais
como polimeros e metais. Seus grupos funcionais podem ser selecionados a partir de
sua reatividade e/ou compatibilidade com o polimero enquanto que 0 grupo
hidrolisavel € mero intermediario na formacédo do grupo silanol que se liga na
superficie metélica (Ozcan et al., 2004).

Na odontologia, o 3-metacriloxipropiltrimetoxisilano € muito utilizado porque a
molécula possui 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 aos mondmeros resinosos do cimento
(Anusavice, 2013). Durante o processo de silanizacdo, os grupos silandéis adsorvidos
na superficie do metal reagem ndo s6 com os grupos hidroxilas do metal (Me-OH)
formando uma ligacéo covalente promovendo adesdo ao substrato. Porém a ligacéo
silanol-titanio é passivel de sofrer hidrélise quando a amostra esta imersa em agua

(Zhuetal., 2011; Sakeye e Smatt, 2012) podendo ser removida da superficie do titanio
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em até 11 dias dependendo do pH da solucdo (Pegg et al., 2009) e perdendo sua
efetividade no longo prazo (Xiao et al., 1997).

Com o objetivo de melhorar a interagdo silanol-titdnio, a engenharia quimica
tem descrito o uso de outras moléculas como os bis-silanos, que apresentam uma
geometria molecular dipodal aumentando o numero de ligacdes silanol-titanio entre a
camada de silano e a superficie (Zhu e Ooij, 2004). Neste grupo destaca-se o bis-1,2-
(trietoxisililetano (BTSE), cuja molécula apresenta o dobro de grupamentos silanol
para ligacdo com a superficie.

Apesar desta conjugacao demonstrar-se mais eficiente para evitar a corrosao
de metais que o uso de silanos isoladamente (Susac et al., 2004; Pan et al., 2006),

ainda nado se sabe o seu papel na adeséo da resina ao titanio.
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3. OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do bissilano na resisténcia

adesiva entre o titAnio e o cimento resinoso.
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4. MATERIAIS E METODOS

A superficie de 30 discos de titdnio comercialmente puro grau 4 (12,7 X 2 mm)
foram aplainadas em politriz horizontal (Aropol 2V200; Arotec, Rio de Janeiro, RJ)
com lixas de carbeto de silicio nas granulacdes de 600, 1000 e 1200 (Struers A/S,
Dinamarca) sob refrigeracdo constante e polimento através de disco de feltro com
pasta diamantada nas granulacées 3 e 1 um (Struers A/S). Em seguida, os discos
foram limpos em banhos de ultrassom (USC-1450; Thornton, Vinhedo, SP) com
acetona e agua purificada, secos em estufa a 40°C e armazenados em dessecador
até o uso (He et al., 2009).

A superficie de cada disco foi ativada com &cido sulfdrico a 10% (FGM, Sc,
Brasil) por 5 min em temperatura ambiente. Em seguida, os discos foram distribuidos
aleatoriamente para receber o tratamento com silano: A - Silano comercial (Ceramic
primer, 3M) — grupo controle; B - Silano experimental 2% metacriloxypropilsilano
(MPS; Sigma-Aldrich, MO, EUA); e C- Silano experimental contendo 2% MPS e 0,2%
de bis-1,2-(trietoxisilil)etano (BTSE; Sigma-Aldrich) bissilano. O silano comercial foi
aplicado seguindo as recomendacBes do proprio fabricante e a silanizacdo
experimental seguiu 0 mesmo protocolo.

Em seguida, cilindros de resina composta (5 x 5 mm) foram cimentados com
cimento resinoso (Rely-X U200; 3M-ESPE Dental, St. Pa-ul, MN, EUA) e
polimerizados por luz azul durante 1 min. A amostras foram armazenadas durante 24
horas e 90 dias em agua destilada em 37°C, em recipientes plasticos fechados e
etiquetados de acordo com o grupo.

Apos este periodo, cada corpo de prova foi submetido ao ensaio mecanico de

cisalhamento em uma maquina universal para ensaios mecanicos (EMIC, Parand).
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Para isto, o cinzel foi posicionado na interface titanio-resina com célula de carga de
2kN e velocidade de carga de 0,5mm/min. A forca no momento da ruptura foi
registrada em Newtons e convertidas para Megapascal considerando a area da
interface adesiva. A média e desvio-padrdo de cada grupo foi calculada e os
resultados comparados no programa estatistico (SPSS, EUA) utilizando a anélise de

variancia a 2 critérios considerando o nivel de significancia de 5%.
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5. RESULTADOS

Observou-se a maior resisténcia adesiva (p < 0,05) quando foi aplicado os
silanos experimentais (Tabela 1). A presenca de BTSE n&o reduziu a adesao inicial

porém foi eficaz em manter a adeséo apos o envelhecimento em agua (Figura 1).

Tabela 1. Valores de resisténcia adesiva (MPa) para cada um dos grupos apés 1 e
90 dias de envelhecimento em agua destilada a 37°C.

Grupos 1 dia 90 dias
Controle 52+33 Aa 29+0.96 Aa
MPS 10.9+2.0 Ba 59+2.19 Bb

MPS+BTSE 95+1.3 Ba 74+1.01 Ba

Letras mailsculas diferentes indicam diferenca estatistica significante entre os silanos e letras
minudsculas diferentes indicam diferenca estatistica significante entre os tempos de avaliagdo
(ANOVA, P <0,05).

Controle E— m 01d m90d

0 2 4 6 8 10 12 14

Resisténcia adesiva (MPa)

Figura 1. Resisténcia ao cisalhamento dos corpos de prova submetidos aos diferentes tratamentos
com silano apés 01 e 90 dias de imersdo em agua destilada a 37 °C.
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6. DISCUSSAO

Espera-se que o uso do BTSE promova uma interface mais resistente a
degradacdo hidrolitica sem que haja prejuizo de sua adeséo inicial. Os resultados do
presente estudo demonstraram que este objetivo foi alcangcado. A menor reducao da
resisténcia adesiva foi encontrada no grupo tratato com o MPS conjugado com o
BTSE.

Os bissilanos sdo conhecidos como agentes reticuladores, mas o BTSE nao
promove uma boa ades&o quando aplicado isolado ja que sdo “ndo-funcionais” devido
a auséncia do grupo funcional em sua molécula (Schaftinghen et. al, 2004). Deste
modo, o BTSE deve ser aplicado conjugado com um silano funcional cujo grupos
funcionais organicos devem ser escolhidos pela reatividade ou compatibilidade com
a camada molecular subsequente (Aquino e Aoki, 2006). No presente estudo, 0 BTSE
foi aplicado conjugado com o MPS, que apresenta um grupamento metracril- que
interage com a matriz de bisGMA do cimento resinoso.

O cimento resinoso autocondicionante Rely-X U200 foi utilizado por ser
indicado para cimentacdo de priteses dentarias e possuir mondmeros 2-Acido
propendico, 2-metil-,1,1'- [1-(hidroximetil)-1,2-etanodiil] éster, que possibilitam unido
guimica entre esses mondmeros éster fosfatados e os grupos de hidroxilas presentes
na superficie do titanio. Além disso, este cimento € apresentado em forma pasta-pasta
gue possibilita a proporgéo exata de quantidades das pastas base e ativadora.

Quando se estuda uma camada depositada sobre a superficie de um metal, é
interessante acompanhar seu comportamento ao longo do tempo em meio aquosos,
ja que a principal fonte de degradacao da ligacdo silanol é a hidrélise da ponte de

hidrogénio formada na superficie (Matinlinna et al., 2010, Chen e Ko, 2013). No
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presente estudo, foi avaliado o comportamento apds 90 dias de envelhecimento em
agua. Neste periodo foi possivel verificar a eficiéncia do BTSE em proteger a unido
silanol e preservar a resisténcia adesiva ao titanio. Entretanto, periodos de avaliacao

mais longos séo interessantes em estudos futuros.
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7. CONCLUSAO

Foi possivel concluir que o BTSE pode ser uma ferramenta interessante para

a manutencao da adesao da resina ao titanio.
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