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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a resistência de união de peças metálicas de NiCr
tratadas superficialmente (T1 = polido; T2 = polido e silanizado; T3 = polido e jateado com partículas
de óxido de alumínio de 10-20 µm; e T4 = polido e jateado com partículas de óxido de alumínio de
50 µm) e cimentadas com um cimento resinoso à dentina bovina. Foram utilizados dez corpos-de-
prova por grupo. Para a realização do ensaio mecânico de tração, foi utilizada uma máquina de
ensaios MTS 810, com célula de carga de 100 Kgf e velocidade de tração de 1,0 mm por minuto. A
partir dos dados obtidos, foram realizados análise de variância e teste de Tukey, por meio dos quais
foi possível concluir que: o jateamento com partículas de óxido de alumínio de 50 µm não resultou
em maior força de união; o jateamento com ambas as partículas de óxido de alumínio (10 µm-20 µm
e 50 µm) resultou em maior força de união quando comparados o grupo que recebeu polimento e o
grupo que recebeu polimento e silanização; a silanização da superfície metálica polida resultou em
diminuição significativa da resistência de união.

Palavras-chave: Cimentos de resina; adesivos dentinários; ligas dentárias.

Abstract: The purpose of this study was to evaluate the bond strength of treated NiCr metal
specimens (T1 = glossy; T2 = glossy and silanized; T3 = glossy and blasted with 10-20 µm grain-
sized aluminum oxide; T4 = glossy and blasted with 50 µm grain-sized aluminum oxide), cemented
in bovine dentin with resin cement. 10 specimens were used per group. The bond strengths of the
specimens were measured in a testing machine MTS 810 with a 100kgf load cell, at a crosshead
speed of 1,0 mm/mim. The obtained results were statistically analyzed by ANOVA and Tukey’s test,
permitting to conclude that: blast with 50 µm grain-sized aluminum oxide did not result in greater
bond strength; blast with 10-20 µm and 50 µm grain-sized aluminum oxide resulted in greater bond
strength than the glossy group and glossy and silanized group; silanization of metal specimens
resulted in significant lower bond strength.

Keywords: Resin cements; dentin-bonding agents; dental alloys.
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Introdução

As restaurações metalocerâmicas vêm sendo amplamen-
te utilizadas na prática odontológica diária por causa de
algumas vantagens como estética satisfatória, alta resistên-
cia mecânica e boa adaptação marginal. Esse material res-
taurador é indicado para a grande maioria dos casos, desde
próteses unitárias a grandes reabilitações e até mesmo
próteses fixas adesivas. Quando se trata de próteses adesi-
vas, há necessidade de criação de microrretenções no inte-
rior dos retentores, tendo em vista que a retenção friccional
promovida pelo contato dos retentores no preparo dentário
não é suficiente para reter a prótese nos dentes pilares. Exis-
tem várias técnicas que visam promover o aumento das
irregularidades superficiais com o objetivo de melhorar a
união metal-cimento, como, por exemplo, ataque químico,
ataque eletrolítico e jateamento com óxido de alumínio. A
primeira técnica descrita na literatura foi proposta por
Rochette17 em 1973 e relatou um procedimento de esplin-
tagem periodontal de dentes inferiores anteriores utilizan-
do uma estrutura metálica perfurada e silanizada confecci-
onada em ouro, cimentada com resina acrílica sobre o es-
malte dental condicionado. Esse trabalho abriu preceden-
tes para a realização de próteses fixas adesivas e para
melhorias na superfície metálica a fim de aumentar a capa-
cidade de retenção dessas próteses.

O jateamento com óxido de alumínio é o método mais
simples e barato para criação de microrretenções e, por es-
ses motivos, também o mais utilizado12. Na literatura, há
indícios de que o tamanho da partícula de óxido de alumí-
nio interfere na adaptação das próteses e de que, quanto
maior for a partícula de óxido de alumínio, maior será a
distorção das margens e, conseqüentemente, maior o
desajuste dessas peças14.

Outra maneira de aumentar a resistência de união cimento-
metal é a utilização de cimentos resinosos que têm em suas
composições monômeros à base de 4-META e 10-MDP, com
capacidade de união química verdadeira, definida por Retief15

como atração molecular em uma interface, à liga metálica da
prótese fixa2,5,6,8,13,23-25,27,28. Porém, tais cimentos têm como des-
vantagem um alto custo, o que torna sua utilização onerosa na
prática clínica diária. Assim, para cimentação de próteses fixas
adesivas, seria interessante utilizar cimentos resinosos con-
vencionais devido ao seu menor custo e realizar o jateamento
com partículas de óxido de alumínio menores, com o intuito
de aumentar a retenção sem comprometer a adaptação dessas
próteses. Por esses motivos, o objetivo deste trabalho foi ava-
liar a resistência de união de uma peça de NiCr com três trata-
mentos superficiais e cimentada sobre dentina bovina com
um cimento resinoso convencional.

Material e método

Foram confeccionadas 40 peças metálicas com 4,0 mm

de diâmetro e 13,0 mm de altura em resina acrílica auto-
polimerizável Duralay (Reliance Dental Mfg Co – EUA)
com auxílio de uma matriz metálica, em seguida incluídas
e fundidas separadamente em liga de NiCr Vera-Soft
(AalbaDent – EUA). Todas as peças foram polidas empre-
gando-se lixas d’água seqüenciais Aquaflex (Norton – Bra-
sil) de granulação 240 a 600, montadas em uma polidora
mecânica Metaserv (Buehler – Inglaterra). Dentre elas,
20 peças metálicas foram jateadas: 10 peças com óxido de
alumínio de 10 µm–20 µm e 10 com óxido de alumínio de
50 µm. O jateamento foi realizado a uma distância de
5,0 mm, pelo tempo de 10 segundos, a uma pressão de 80
psi, utilizando Micro Jato Plus (Bio-Art – São Carlos)
acoplado a um equipo Flex Air S (Dabi-Atlante – Ribeirão
Preto).

Foram utilizados 40 dentes bovinos recém-extraídos,
devidamente limpos e embutidos pela raiz no sentido do
seu longo eixo em tubos de PVC de ½ polegada de diâme-
tro e 1,5 cm de altura com resina acrílica autopolimerizável.
Os dentes foram seccionados transversalmente no sentido
mésio-distal no terço oclusal, a fim de expor toda a dentina,
com disco diamantado montado em torno de alta rotação e,
em seguida, polidos empregando-se lixa d’água Aquaflex
(Norton – Brasil) de granulação 600 montada em uma
polidora mecânica Metaserv (Buehler – Inglaterra), refrige-
rada à água, para evitar um superaquecimento das amos-
tras. Esses dentes foram mantidos em água destilada em
estufa a 37° C por 24 horas. Após este período, a superfície
desgastada de cada dente foi condicionada com ácido
fosfórico em gel a 37% por 15 segundos, lavada com jato
ar/água por 30 segundos e seca, porém sem ressecar. Foi
então aplicado o sistema adesivo Single Bond (3M do Bra-
sil) segundo recomendações do fabricante, polimerizado
por 20 segundos. O cimento resinoso Enforce (Dentsply –
Brasil), que, segundo Varjão et al.26, tem espessura de pelí-
cula compatível com a especificação nº. 8 da ADA, foi ma-
nipulado e aplicado na superfície da peça, que foi pressio-
nada ao dente com o auxílio de dispositivo de 1 kg e
fotopolimerizada por 3 segundos para que fosse possível
retirar os excessos de cimento, e, em seguida, fotopo-
limerizado por mais 40 segundos pela vestibular e 40 se-
gundos por lingual. Antes da cimentação das peças que
utilizaram silano Ceramic Primer (3M do Brasil), foi apli-
cada uma camada desse material na superfície das peças,
que descansaram por 5 minutos. Após a cimentação, os cor-
pos-de-prova foram mantidos em estufa a 37° C, em água
destilada por 24 horas. Todo o processo foi realizado por
um único operador.

Para o ensaio mecânico foi utilizada uma máquina de
ensaios MTS 810 (Material Test System – EUA), gerenciado
pelo programa Test Star II (IBM – EUA), com célula de
carga de 100 Kgf e velocidade de tração de 1,0 mm por
minuto, permitindo leitura de até 5 gramas de precisão. Os
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dados foram computados pela máquina e impressos.
Após o ensaio mecânico, as superfícies metálicas foram

observadas em microscópio óptico com aumento de 40 vezes
a fim de verificar o tipo de falha ocorrido. As falhas foram
classificadas da seguinte forma: (a) falha adesiva na
interface resina-metal; (b) falha coesiva do cimento; (c) fa-
lha mista. A área de adesão foi dividida em quadrantes,
classificados em a, b ou c de acordo com a falha predomi-
nante no quadrante analisado. Após a classificação indivi-
dual de cada quadrante, o corpo-de-prova foi classificado
em a, b ou c, também de acordo com o tipo de falha predo-
minante naquele corpo.

Após a aquisição dos dados, foi realizada análise esta-
tística utilizando análise de variância e teste Tukey.

Resultado

Na Tabela 1 estão os valores originais mensurados da
variável de análise carga máxima de ruptura.

Aplicando o teste de normalidade de “KOLMOGOROV
SMIRNOV”, modificado por LILLIEFORS, aos dados da
Tabela 1 obtém-se o supremo D calc. = 0,13 menor que o
valor tabelado ao nível α = 0,05, isto é, P0(D = 0,14) ao
m.m.s > 0,05. Sendo assim, os dados amostrados validam a
aceitação de H0, isto é, a distribuição é normal. A variabili-
dade dentro de cada condição experimental foi verificada e
mostrou-se não significativa para os quatro grupos em es-
tudo, e seus valores podem ser observados na Tabela 2.

Esse fato atesta o cuidado com que foi conduzida a
parte experimental impedindo que fatores estranhos pu-
dessem alterar significativamente os valores mensurados.
Além disso, a suposição básica de homocedasticidade, isto
é: igualdade das variâncias das condições experimentais,
foi verificada, para os quadrados médios dessas condições
que se encontram na Tabela 2, pela aplicação do teste de
“Bartlett” que resultou numa estatística de x2 igual a 5,48,
menor que o valor crítico tabelado com 3 gl, que corresponde
a 7,82, o que implica na não rejeição dessa hipótese
(5,48 < 7,82; p = 0,13).

Assim, pode-se concluir que os dados obtidos experi-
mentalmente apresentam estrutura que valida a aplicação
do modelo estatístico de análise de variância a critério
paramétrico e fixo.

Aplicando o modelo estatístico de análise de variância
aos dados da Tabela 1, foi possível construir a Tabela 3
resumida.

Calculando as médias e os respectivos desvios padrão
de cada grupo experimental, construiu-se a Tabela 4.

A observação da Tabela 3 revela que o fator tratamento de
superfície apresentou valor significativo, concluindo-se, por-
tanto, que as médias desse fator não são todas iguais entre si.

Para verificar quais médias diferem das demais reali-
zou-se o teste de TUKEY, construindo-se então a Tabela 5.

A observação da Tabela 5 revela que a média T1 difere

Tabela 1. Carga máxima de ruptura (valores expressos em Kgf)
Tratamento de Superfície

     Tratamento de Superfície
T1 T2 T3 T4

6,03 2,16 6,60 15,70
9,97 3,18 10,38 11,95
4,75 3,28 7,33 7,25
6,84 2,22 12,40 13,68

Repetições 6,64 1,88 11,62 6,48
4,41 2,19 11,55 10,39
6,88 3,39 12,49 9,75
6,40 4,99 5,02 11,27
9,81 5,74 10,35 9,19
4,47 3,23 9,75 10,63

T1 = grupo polido
T2 = grupo polido com silano aplicado
T3 = grupo jateado com partículas de 10 µm a 20 µm
T4 = grupo jateado com partículas de 50 µm

Tabela 2. Variabilidade dentro de MiTi

Condição
Experimental gl S.Q Q.M RQM P

M1T1 9 34,92 3,88 0,78* 0,63
M2T2 9 14,50 1,61 0,33* 0,96
M3T3 9 60,18 6,69 1,35* 0,25
M4T4 9 68,71 7,63 1,54* 0,17

*não significante

Tabela 3. Análise de Variância

Fonte Gl S.Q Q.M RQM P

Trat. Sup 3 338,77 112,92 22,80* 1,90×10-8

Resíduo 36 178,29 4,95
Total 39 517,07

* valor significante

Tabela 4. Médias do tratamento (valores expressos em Kgf)

T1 T2 T3 T4

6,62 3,23 9,75 10,63
(1,97) (1,27) (2,59) (2,76)

( x ) = Dp

Tabela 5. Algoritmo de cálculo das diferenças entre as médias
(módulo)

T1 T2 T3

6,62 3,23 9,75
T2 3,23 3,39*
T3 9,75 3,13* 6,52*
T4 10,63 4,01* 7,40* 0,88

* valor significante
Tukey: d.m.s = 2,67
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das demais; que T2 difere de T3 e T4; e que T3 não difere
estatisticamente de T4.

Na Tabela 6 estão representados os resultados obtidos
na visualização do tipo de fratura ocorrida. Esses dados
não foram submetidos à análise estatística, pois visualmen-
te observa-se 100% de falha adesiva para os grupos que
não receberam jateamento e 100% de falha mista para os
grupos que receberam o jateamento.

Discussão

A retenção conseguida pelas próteses adesivas envolve
duas interfaces: a interface dente-resina e a interface resina-
metal. Segundo Samama18, a qualidade da retenção depen-
de da técnica de união das interfaces e das características
mecânicas do cimento resinoso. Na interface dente-resina,
esse mecanismo é conseguido principalmente pelo condi-
cionamento ácido do esmalte e pela hibridização da dentina,
que produzem uma eficiente retenção micromecânica4,10.
Devido à dificuldade de se conseguir dentes humanos para
pesquisa, alguns autores3,10,11,16,19,22 se preocuparam em es-
tudar substratos alternativos e encontraram os dentes bovi-
nos como uma alternativa viável. A dentina bovina pode
substituir a humana em ensaios mecânicos pois proporcio-
na uma resistência de união aos sistemas adesivos seme-
lhante à da dentina humana19.

Os mecanismos retentivos encontrados na interface re-
sina-metal são classificados em retenção mecânica e/ou
química, e o método mais utilizado para obtenção de tais
retenções é o jateamento com óxido de alumínio6,12-

14,20,21,25,27. A maioria dos autores6,12-14,20,21,25,27 utiliza o
jateamento com partículas de óxido de alumínio de 50 µm
na superfície interna de próteses fixas convencionais e ade-
sivas e nas pesquisas realizadas. Porém, muitas vezes não é
levada em consideração a distorção na peça metálica

provocada por tal procedimento. Peutzfeldt, Asmussen14 in-
vestigaram a distorção de uma liga nobre e de uma de CoCr
causada pelo jateamento. Os autores variaram a espessura
das ligas, o tamanho da partícula do óxido de alumínio, o
tempo e a pressão de jateamento. As mensurações foram
feitas antes e depois do jateamento com o auxílio de mi-
croscópio óptico e de uma escala graduada. De acordo
com a deflexão, foi medida a distorção dos corpos-de-pro-
va. Após a análise dos resultados, os autores observaram
que a distorção pode ser diminuída se forem utilizados tem-
po, tamanho de partícula e pressão de jateamento menores.
Por esse motivo, se não houve diferença significativa na
resistência de união resina-metal quando as ligas foram tra-
tadas com diferentes tamanhos de partícula de óxido de
alumínio, pode-se raciocinar que a menor partícula deveria
ser utilizada, pois, segundo os autores acima citados, pro-
vocaria menor distorção nas peças protéticas. Como em
nossos resultados não houve diferença significante entre o
grupo que foi jateado com partículas de óxido de alumínio
de 50 µm e o de 10 µm -20 µm, não há razão para se utilizar
partículas de 50 µm já que causariam uma distorção na
peça metálica significantemente maior que partículas de
10 µm–20 µm14.

Vários trabalhos7,9,13,17,20,21,25,27 têm mostrado que a resis-
tência de união resina-metal é aumentada quando se reali-
za algum tipo de asperização da superfície metálica. Essa
afirmação foi comprovada por nossos resultados, os quais
mostraram valores maiores de resistência de união para cor-
pos que receberam o jateamento com óxido de alumínio.
Além disso, em 100% das amostras jateadas, independen-
temente do tamanho da partícula utilizada, houve falha do
tipo mista, mostrando uma maior interação resina-metal, e
em 100% das amostras que não sofreram jateamento, o tipo
de falha foi adesiva na interface resina-metal.

Sabe-se que a força de união entre a restauração e o
dente suporte depende de fatores como: características do
preparo, tratamento superficial do dente e da restauração,
tipo de liga metálica e agente cimentante utilizados1,9,20.
Em nosso estudo, foi observada somente a variável trata-
mento superficial da liga metálica, portanto esses resulta-
dos não representam com exatidão o comportamento clíni-
co de restaurações confeccionadas com a mesma liga e ci-
mentadas com o mesmo cimento resinoso, sendo necessári-
os mais estudos com o objetivo de sanar todas as dúvidas
relacionadas à cimentação.

Conclusão

Estes fatos nos permitem concluir que, nesta pesquisa:
• o jateamento com partículas maiores não resultou em

maior força de união;
• o jateamento com ambas as partículas resultou em

maior força de união, tanto quando comparado no

Tabela 6. Tipos de falhas ocorridas na interface de união resina-
metal

   Tratamento de Superfície
T1 T2 T3 T4

a a c c
a a c c
a a c c
a a c c

Tipos de Falhas a a c c
a a c c
a a c c
a a c c
a a c c
a a c c

a = falha adesiva
c = falha mista
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grupo que recebeu somente polimento, quanto na-
quele que foi silanizado;

• a silanização da superfície metálica polida resultou
em diminuição significativa da força de união.
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