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In vitro retentive strength

of metal superstructures cemented

to solid abutments

G. RAPPELLT!, M. CORSO 2, E. COCCIA i, BE. CAMAIONI 3, R. DI FELICE 1, M. PROCACCINI 5

Aim. The aim of this study was to evaluate the
effect of sandblasting on the retentive strength
of metal single crowns luted with a resin ce-
ment to Stravmann hinplant/abutment assem-
blies.

Mellods. Fifty 4.1 mm-wide Straumann solid
screw implants were mounted in self-poly-
merizing soft resin. Standard 5.5 mm-high, 8 de-
gree tapered solid abuiments were placed on
each implant and torqueed to 35 Nem, Fifty met-
al castings were made using prefabricated burn-
out caps. Each implant/abutment assembly and
its corresponding metal casting was numbered
and they were divided into two groups of 25, In
the test group, the external surface of the abut-
ments and the cavosurface of the correspond-
ing metal casting were sandblasted, In the con-
trol group, neither the implant abutment nor
the metal casting underwent sandblasting. Each
metal casting was cemented onto its respec-
tive implant/abutment assembly using Panavia
21 (Kuraray Furope GibH, Dusseldorf, Ger-
many) resin cement. Specimens were then sub-
jected to a pull-oul test using a universal Instron
testing machine. The load required to dislodge
cach crown was recorded and mean values
were calculated for each group. Retention val-
ues were analyzed using the ANOVA test,
Resulis. The test group showed a higher mean
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retention value (83.78 kgf+19.61) than the con-
trol group (44.03 kgf+9.45) and the difference
was statistically significant.

Conclusion. Within the limitations of this in
vitro study, the results suggest that sandblast-
ing treatment significantly increases mechan-
fcal retention of crowns cemented using a resin
cement, It is at the clinician’s discretion to eval-
uate whether additional retention is desired in
ccmenting an implant-supported fixed partial
denture.

Key words: Tensile strength - Resin cements -
Dental prosthesis, implant-supported - Dental
crowns.

Impl:ml-—supporlt‘(| crowns can be fixed on
abutments by cementing or screwing. In
the literature there is no consensus that screw-
ing is superior 1o cementing.! Cemented
restoration lead to a superior esthetic result,
better occlusal scheme, lower cost, passive fit
and reduce the risk of screw loosening.2 Tn or-
der to remove the crown, provisional luting
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Figure L—Euch implamtZubutment/metat ceown assembly is composed on these elements.

agents may be used. The low (ensile strength,
low resistance (o fatigue and high solubility
of provisional cements result in a high risk for
loss of retention:+5 the major and serious
complication related 10 the decementation is
the accidental swallowing or, worse, the as-
piration of dental prostheses.«* Consequently,
the positive increase in implant survival #12
the issue of retrievability as become less
critically and the use of high strength ce-
memnts has become more popular.t? To im-
prove retentiveness of abutment-imetal cast-
ing assemblies, several metal surface pre-
treatments have been proposed. Chne of gl
classilied these pretreatments as chemical or
mechanical techniques, Chemical surface
tretments include high-temperature oxida-
tion, electroplating with tin, silane-coating,
and jon-couating, Mechanical surface treat-
ment primarily achieves metal conditioning
through airtborne particle abrasion.ti-e The
aim of this study was o evahute the effect of
sundblasting on the retention strength in
Stravmann abuiment/single crown assem-
blies uted with a resin cement. More partic-
utarly, the aim of the study was 10 test the nult
hypothests that there is no difference in re-
tention hetween sandblasted and not sand-
blasted cemented assemblies,

Materials and methods

Fifty 10 mm-long, 4.1 mm-wide Straumann
solid screw implants (Institut Staumann AG)
were mounted, using a dental survevyor, in
self-polymerizing acrylic blocks (Repair

Material, Dentsply Imernational, Milford, DE,
USA). Standard 5.5 mm-high 8-degree 1a-
pered machined solid abutments (Institut
Straumann AG) were placed on each implant
and torqued to 35 Nem using a manual torgue
wrench (Institut Straumann AG). Fifty cast
crowns were made using prefabricated burn-
out caps (Institute Straumann AG), A loop

of wax was added 1o the occlusal surface of

the plastic cap to provide an attachment for
the subsequent retention test, The wax pat-
terns were sprued, invested and then cast
with noble alloy (Protocol; Williams-Ivoctar,
Amherst, NY, USA). After disinvestment with
hydrofluoric acid in an ultrasonic cleaner, the
internal aspect of the casting was inspected
under a stereomicroscope (Meiji Techno:
Model BM 38834, Tokyo, Japan) at 10X, All
laboratory procedures were performed by
the same investigator. Each implant/abut-
ment assembly and corresponding metal cast-
ing (Figure 1) was numbered, and they were
arbitearily divided into two groups of 25, In
the test group, the external surface of the
abuiments and the cavosulice of the corre-
sponding metal casting were sandblasted
with 5 atm air abrasion using 50 pm alu-
minum oxide paiticles, for 30 s. In the con-
trol group, the implant-abutment assembly
and the corresponding metal casting did no
undergo sandblasting (Figure 2). Each metal
casting in both test and contral groups was
cemented onto its respective implant/abul-
ment assembly using a resin cement Panavia
21 (Kuraray Medical Tnc., Kurashiki,
Okayama, Japan). During cementing a 5-kg
load was maintained for 10 min on the cast-
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Figure 2.~The effect of the aithorne sandblusting on the
external surface of the abutments.

ing, in line with the American Dental
Association (ADA) specification 96. All mix-
ing and cementing procedures were carried
oul al room lemperature by the same inves-
tigator, After cementing, the implant-abut-
ment-casting assemblies were stored for 24 h
at 37 °C in a 160% humidity eavironment.
Specimens were then subjected to a puli-out
test using a universal Inston testing machine
at a crosshead speed of 0.5 mm/min (Model
4204; Instron Engineering Corp, Canton, MA,
USA) (Figure 3). The load required to dis-
lodge each crown was recorded, and the
mean values for each group were caleulated,

Statisticel anelysis

Retention values were analyzed using the
ANOVA 181, Statistical significance was set
at P<0.05.

Results

Retention values are shown in Figure 4.
The test group showed a higher mean re-
tention value (83.78 kgfx19.61) than the con-
trol group (44.03 kgl19.45) and the differ-
ence was statistically significant (Figure 5).

Discussion and conclusions

To quantily the effect of mechanicil surfice
conditioning on retentive strength of a luting
agent, this study examined the retention val-
ues of single crowns luted to Straumann im-

e Lee

Figure 3—A specimen placed in the Instron universal st
ing machine for the pull-out test,

Controf group
4303

Figure 4.—Mean vatues of loads required 1o dislodge me-
tal castings, The grey ureas represent the stndard devie
tions.

Figure 5—aA speciinen of 1the test group alter the nwetal cast-
iz lits been dislodped,

plant/abutment with a resin cement. o elim-
inate the variation of retentive hond strength
due to the thickness of the cement filny, 7 4l
castings were mude using plastic burn-out
cups. The Straumann solid abutment-plastic
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burn-out cap system provides the laboratory
lechnician with an easy and predictable (ool
to achieve adequate casting. A space is man-
ufactured belween the abutment and the
plastic cap, eliminating the need for o die
spacer. This buill-in cement space measures
20 um, which is consistent with ADA speci-
fication 96 for ideal cement thickness.? The
presence of this uniform space also recduces
the need for casting adjustments. Panavia 21,
a phosphate monomer containing a resin
composite luting agent, was selected con-
sidering its proven bonding ability to all sub-
strates and especially to metal surfaces and -
tanfum, Mansour ef a3 compared the reten-
tion of metal copings cemented onlo solid
titanium abutments using ¢ different luting
agents and showed that Panavia 21 provided
the highest retention, being significantly more
retentive than the other cements. Retention
can be increased by modilying surface topog-
saphy, which can be achieved on natural
teeth using course burs,’? while on meltal
structures il can be achieved through air-
borne particle abrasion.’s Air abrasion con-
ditioning with aluminum oxide particles was
selected tor this study because of its case of
use, also in the oral environment, without
requiring sophisticated processing and spe-
cilic equipment. Comparison of lhe reten-
tion values for the sandblasted assembly with
those for the untreated control group con-
firms that mechanical surface treatment with
airborne particle abrasion dramatically in-
creases the retention of metal castings ce-
mented to Straumann Utanium solid abut-
ments, The abrasion process removes loose
contaminated Jayers and the roughened sur-
face provides some degree of mechanical in-
terlocking with the composile resin.!t The
increased roughness forms a larger effective
surfice area for the metal-resin mechanical
bond, Moreover, in comparison Lo chemical
retention, air abrasion systems avoid the use
of caustic and potentialty harmful acid
agents. b The limitations of this i vitro study
consist in the lack of thermocycling and ag-
ing of the cement before testing, and in the
use of a purely tensile test. GaRey ef af.1v
found that thermocycling had a minimal ef-
fect on retentive strength when cementing

on implant abutment, and purely tensile Lest-
ing was used because it has been adopted in
other studies and may thus enable compari-
son of our results with other investigations.*.
L4 In this study, a simple and cheap metal
surface conditioning with air blasting prior
cementing with resin cement is a procedure
that considerably improves the retention: thist
could be uselul, at clinician's discretion, in all
clinical conditions when an increased reten-
tion in a “permanent luting” is desidered.
Within the limitations of this study, the
conclusion may be drawn that the air abra-
sion with aluminum oxide particles is an easy
method to roughen the metal surface and
enhance the retention of single crowns ce-
mented to implant/abutment complex,
Therefore, if clinically desirable, the reten-
tion of a single crown can be enhanced
through u simple, readily-available and cost-
effective technology such as air abrasion.
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Ritenzione di sovrastrutture metalliche cementate su impianti solidi:

studio in vitro

L » protesi implanto-supportate possono essete avvi-
tate o cementate e non esistono in letteratura dati
scientifici chie dimostiino la validitd effettiva di una
soluzivne rispeto albalral, Secondo Chiche of a2
f# cementazione di protesi implanto-supportate per-
mette di ottenere un miglior risultato estetico, un
miglior schema occlusale, un adattamento passivo
delfa struttura ai monconi implantari, riducendo i
costi economici ¢ | rischi di percita della vite di ser
rggio. Uno svankaggio di questa procedura consiste
nelf'impossibilitd di rimuovere facilmente fa protesi
qualora fossere necessarie piceole riparazioni 2. Per
ovviire a questo inconveniente, alcuni Autori 33 han-
no suggerito di cementare le stratture protesiche con
dei materialt provvisori che, proprio per ke loro carat-
teristiche, possono con il passare del tempo deter-
mingre una perdita di ritenzione del manufitto protest-
co. Nelle situuzioni peggiorn i pazienti possono in-
goiare o aspirare la protesi stessa 98, Grazie all'au-
menta del tsso di sapravvivenza degli impianti 912,
la necessita di rimuovere la protesi & divenuta sem-
pre meno importante mentre 'uso di cementi defin-
itivi avendi una buona resistenza meccanica © sempre
pilt popolare 1. Per aumentare la ritenzione di coro-
ne metalliche cementate ai monconi implantari, sono
stuti proposti diverst pretrattamenti di superficie,
Ohno ef ef 1 hanno classificato questi preteattamen-
Ui in chimici € meceanici. [ trattamenti chimici in-
cludono Fossidazione a elevate temperature, Felet-
trodeposizione con stagno, li silanizzazione e la ion-
fzzazione. I traltament meccanicd invece si oltengono
principalmente condizionando ke supetlici metalliche
altraverso la sabbiatura con specifiche polvert 1416, 1o
scopo di questo studio & stato quello di valutare I'ef-
ficucia di un sistemu di sabbiatura sulkt ftenzione di
corone singole in metallo cementate su impianti
Straumann con un cemento resinoso, con l'obicltivo

di dimostrare che esistono differenze statfsticamente
sigaificative tea | cumpiond sabbiati e quelli non sah-
biati,

Materiall e metodi

Cinguanga impianti Strauann Standard RN Ginstito
Straumann AG), aventi una lunghezza di 10 mm e
un diwmetro di 4,1 mm, sono stati immersi in resina
acrilica autopolimerizzante (Repair Matedal; Dentsply
International, Mitlord, DE, USA). Indurita la resing, su
ogni impianto & stato avvitato un moncone sofido
standard prefabbricato, alto 5,5 mm e avenie una
conicitd di 8%, Lavvitamento € stalo effettuato usan-
do un cricchetto dingnometrico, fornito dal produt-
tore, fino ad oftenere un torque di 35 Nem, Cinquanta
corone sono state realizzate utilizzando delle cap-
pette prefabbricate in plastica (Institute Stratninn
AG). Un anello di cera & stato poi aggiunto sulla su-
petficie occlusale di ciascuna cappetta per creare un
aggancio in metallo necessario per il sistema i
trazione. Ciascuna cappetta in plastica, dotata del suo
anello in cera, & stata immersa in un gesso di rivesti-
mento e mediante la wenica della fusione a cora per-
s € stato oftenuto un manubato in grado di Fangere
contemporaneamente sid da corona metallica che da
aggancio per i tests di trazione. Ducante Ia fusione a
cera persa, una lega aurea nobile (Protocol; Williams-
Ivoclar, Amherst, NY, USA) & stata usata per oltenere
il munufaio. Rimosso if rivestimento con acido idro-
Mheorico in una vaschetta a ultasuoni, 1a parte inter-
nu di chascuna corona mictallica & stata controllata
CON UNo stereomicroscopio avente un ingrandimen-
to HOX (Meii Techno; Model BM 38834, Tokyo, Fipan),
Tutte be fusi di lahoratorio sono state effettuate da un
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solo operatore. Ogni campione,  costituito da
impianto/moncone/corona metattica (Figura 1), € sta-
Lo numerato e sona stati creati due grappi da 25 cam-
pioni ciascuno. Net gruppo test, le supefici esterne
dei morcont implantai e guelle interne delle corone
S0 stite sabbiate con patticelle di ossido di allu-
minio dele dimensioni di 50 pm a S atmosfere per
30 5. Nel gruppo controllo, nessuna superficie & sta-
ta sabbiata (Figura 2), Clascuna corona metallica sia
nel gruppo test che in quelle controllo ¢ stata ce-
mentata sul corrispettivo sistema implanto/moncone
usando del Panavia 21 (Ruraray Medical nc.,
Kurashiki, Okayana, Japan). Durante la cementazione:
i campioni sona stati pressati applicandoe un carico di
5 kg per 10 min rispettanco ki normativa American
Dental Assuciation (ADA) 96. Tutte le fasi di misce-
lazione e di cementuzione sono state effetiuate 4 una
temperatura amblentale da uno slesso operatore.
Dopo la cemenazione, i campioni sona stati con-
servali per 24 b a 37 °C in un ambiente avente i
10024 i umiditd, T campioni sono stati poi sottopost
aun test di razione utilizzando una Inston machine
(Model 4204; [nstron Engineering Corp, Canton, MA,
USA) (Figura 3). 1l carico necessario per decementare
ciascuni corons € stato registrato e il valore medio per
ciascun gruppo € stato calcolao,

Anelisi stetisticea

I valor di ritenzione sono stati poi analizzati usando
FANOVA test (P<0,05).

Risunltati

La Figura 4 mosta i valord medi di ritenzione per
clascun groppao: il valore medio di ritenzione & salo
di 83,78 kgl + 19,61per il gruppo test e di 44,03 kgl
£ 943 per il gruppo controllo e fa differenza tra i
duc gruppi € sttisticamente significativa (Figura 5).

Discussione e conclusioni

Questo studio ha valutato la ritenzione di corone
singole cementate su impianti Straumnann per val-
utare Peffetto della sabbiatura. Per eliminare te vari-
abili dovute allo spessore del cemento 17, utte le
corone metalliche sono state realizzate usando delle
cappette preformalte in plastica. Queste contponenti
sono messe u disposizione dalla ditta Straumann,
vengono usate in faboratorio per ottenere in maniers
facite e predicibile delle cappette di dimensioni e
forme adeguate ¢ vengono realizzate in maniera tale
che tra il moncone implantare ¢ la cappetta in plas-
tica si cref una spazio di 20 pm. Questo spazio verri
occupato al momente della cementazione dal ce-
mento e conisponde atlo spessore ideale per Pagente
legante secondo la normativa ADA 96 3. La presenza

di questo spazio uniforme riduce inolire T necessitd
di ulterion madifiche successive. In questo studio ¢
stato utilizeato il Panavia 21, monomero fos{ito con-
teaente un agente legante resinoso, per la sua ca-
pucitd di legarsi i witti § substeati, specialmente alle su-
perfici metalliche e al titanio. Mansotir ef ¢f.4 hanno
comparato la ritenzione di corone metaltiche ce-
mentate su monceni solidi in thanio usando 6 differ-
enti agenti leganti ¢ hanno dimostrato che il Panavia
21 ¢ significativamente pitl ritentivo rispetto agli aleri
cenenti, La ritenzione pud essere aumentata modif-
icande la wopografia superficlale che pud essere of-
tenuta sut denti natwiali con defle frese ¥, mentre
sulle strutture metalliche con dei sistemi i sabbintu-
ra 18, La sabbiatura con panicelle di ossido di ally-
minio & stta usata in gquesto studio per la sua tcil-
itd d'uso, anche in boce, senza la richiesta di sofisti-
ate apparecchiature e specifici procedimenti, Uanadisi
dei dati ottenuti dimostra che Ia sabbiatura aumenta
drammaticamente a ritenzione di corone metalliche
cementate su impianti solic in titanio. 1l processo di
abrasione rimuove gli sirati contaminati e irruvidisce
le supertici metalliche creando delle microritenzioni
meccaniche M. Laumentata ruviditd aumenta, inoltre,
la superticie libera che pud essere sfruttata per Pade-
sione del cemento al metallo. In confronto ai sistemi
chimici, Mabrasione meccanica evita di usare sostanze
acide caustiche ¢ potenzialmente dannose 1T limi-
ti di questo studio sono rappresentati dalla mancan-
za di termaciclaggio prima delle prove meceaniche ¢
daila realizzazione di un test purimente tensile, GaRey
et efd. 1Y hanno dimostrato che il termociclaggio ha un
minime elfetto sudly forza di ritenzione del cemento
nel caso di protesi implanto-supportate. La scelia di
effettiare un test puramente tensile ¢ stata dettata
dufla possibilitd di confrontare i dati ottenuti con
quelii gid presenti in letteratura 3120, [n questo stu-
dio il semplice condizionamento superficiale con par-
ticelle di osside di alluminio ha permesso di au-
mentare considerevolinente la ritenzione: questo
potrebbe essere utile, a discrezione del clinico, in
tutti quei casi in cul si vaole potenziure la vitenzione
di un cemento definitivo.Considerando i limiti ds
questo studio, € passibile concludere che la sab-
biatura delle strutture metalliche con particelle di os-
sido di allumine rappresenta un meiodo semplice
per frruvidire le supertici ¢ aumentare Ia ritenzione di
corone singole cementate su impianti. Peranto, se
clinicamente desiderabile, Iz ritenzione di corone sin-
gole metailiche pud essere aumentata attraverso un
sistenia semplice, facilmente reperibile ¢ a basso cos-
to economico come la sabbiatura,

Riassuiito

Obiettivo. Lo scopo di questo stadio & quello di va-
lutare la ritenzione di corone singole metalliche ce-
mentate con un cemento resinoso su impinti
Straumann.

100 MINERVA STOMATOLOGICA Moz 2008



IN FITRO RETENTIVE STRENGHT OF METAL SUPERSTRUCTUIRES CEMBNTED 163 SOLID ABUTMENTS RAPPELLI

AMeiodi. Cinquanta impianti Straumann Standard
RN (lunghezza 10 mm e diametro 4,1 moy sono sta-
i immersi in resing morbida autoindurente. Su ogni
impianto & stuto avvitato un moncone solido stan-
dard €altezza 5,5 mm e conicita di 8°) fino a ag-
giungere un torque di 35 Nom. Per ciascun campione
& stala realizzata una corona metallica mediante |a
tecnica dellu fusione a cera persa utilizzando i mon-
cone solido come medelio di lavaro. 1 campioni cost
ottenuti sono stati numerati ¢ divisi in due gruppi da
25. Nel gruppo test, 1a supurlicie estema dei monconi
e la superficie interna delle corone sono state sabbi-
ate. Nel gruppo controllo, nessuna superficic & stata
subbiata, Tutte fe corone sono state cementate ai cor-
Hspeitivi monconi/impianti con un cemento resinoso
(Panavin 21; Kuraray Europe GmbH, Dusseldorf,
Germany). La ritenzione delle corone & stata vatia-

{a con tests di trazione effetuati usando una Instron
machine. Per ogni gruppo & stato caleolato il valore
medio def carico necessario per decementare ogni
corona e i dati ollenuti sono stati analizzati con
I'ANOVA test.

Risultedi. 1 vaiore medio di ritenzione & stato di
83,78 k19,61 per il gruppo test e di 44,03 kpf+9,45
per il gruppo controllo e la differenza tra § due grup-
pi & statisticamente significativa,

Conclusioni, 1 risultati suggeriscono che ke sah-
biaura celle superlici aumenta signilicativamente la
ritenzione meccanica delle corone cementate con un
cemento resinoso. Pertanto, se si vuole aumentare
la ritenzione di corone metalliche & sulficiente c¢he it
clinico sabbi le superfici prima della cementazione,
Parole chiave: Ritenzione - Cementt resinosi - Sistemi
nonconi/impianti - Corone metaltiche,
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