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LOMBARDO GHL. Influéncia do tratamento de superficie na resisténcia
de unido entre uma liga de cobalto-cromo e duas ceramicas [dissertacao].
Sao José dos Campos: Faculdade de Odontologia de Sédo José dos
Campos, Universidade Estadual Paulista; 2007.

RESUMO

Este trabalho avaliou a influéncia do tratamento superficial do metal (jateamento
com Oxido de aluminio e ponta de tungsténio), na resisténcia ao cisalhamento,
entre uma liga de Co-Cr (StarLoy C - DeguDent) e duas ceramicas (StarLight
Ceram — DegunDent e Duceram Kiss - Degudent). Foram confeccionados
guarenta e oito padrdes metdlicos de formato cilindrico, com altura total de 4,7
mm, tendo didmetro diferenciado entre as extremidades; a maior com 5 mm e a
menor com 3,7 mm (ISO 11405), sendo doze para cada grupo: G1- superficie
metalica jateada com Oxido de aluminio + StarLight Ceram; G2- superficie
metalica tratada com ponta de tungsténio + StarLight Ceram; G3- superficie
metalica jateada com Oxido de aluminio + Duceram Kiss e G4- superficie
metalica tratada com ponta de tungsténio + Duceram Kiss. O ensaio de
cisalhamento foi realizado em méaquina de ensaio universal (Emic DL 1000, S&o
José dos Pinhais, Brasil), com célula de carga de 100 Kg, a velocidade de 0,5
mm/min, utilizando um dispositivo especifico (faca com entalhe). Apos o ensaio,
foi realizada a analise fractografia e os dados obtidos analisados
estatisticamente pelo teste ANOVA (2 fatores). Foram observados os seguintes
valores médios de resisténcia de unido: G1 (57,97+11,34 MPa); G2 (40,62+12,96
MPa); G3 (47,09+13,19 MPa) e G4 (36,80+8,86 MPa). Concluiu-se que o
tratamento superficial com 6xido de aluminio, aumentou a resisténcia de unido
entre metal e ceramica, independente do tipo de ceramica utilizada.

PALAVRAS-CHAVE: Ligas dentarias; cisalhamento; materiais dentérios.



1 INTRODUCAO

A arte de devolver um ou mais elementos dentais
perdidos a um individuo, constitui um trabalho no qual € necessario
reabilitar ndo s6 a funcdo, mas também proporcionar uma estética
agradavel que restabeleca a harmonia para um belo sorriso. Sendo assim,
estudos longitudinais monitorados tém sido realizados durante muitos
anos, para se obter materiais que sejam compativeis com as estruturas
dentarias e que permitam devolver a forma e a estética, obtendo-se com
isso harmonia e principalmente longevidade, no que se concerne a
resisténcia do material empregado.

Os sistemas metaloceramicos, vém demonstrando
grande sucesso ha muito tempo, sendo 0s mesmos compostos por uma
estrutura metalica sobre a qual é aplicado um revestimento ceramico
estético, permitindo assim, reproduzir de maneira natural o elemento
dental perdido.

O uso de ligas de metais basicos como materiais de
infra-estrutura para préteses fixas metaloceramicas aumentou devido as
suas propriedades mecanicas favoraveis, ao progresso da tecnologia da
ceramica e ao aumento do custo dos metais preciosos por volta dos anos
70 (American Dental Association — ADA*, 1985). Surgiram assim, ligas de
metais ndo-nobres, principalmente as ligas a base de niquel- crémo (Ni-Cr
— com e sem berilio) e cobalto-créomo (Co-Cr).

Em virtude das possiveis reacfes biologicas adversas
(sensibilidade e toxicidade) causadas pela liberacdo do Ni em meio acido
(Wataha et al.”®, 2000), as ligas de Co-Cr foram inicialmente
desenvolvidas como alternativa para resolver o problema relacionado a

toxicidade das ligas que contém niquel e berilio (Ni e Be) (Baran®, 1985).
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Mesmo possuindo uma infra-estrutura metalica, essas
restauracbes estdo sujeitas a falhas que podem ocorrer
predominantemente na interface entre o metal e a porcelana. Sendo
assim, é preciso conhecer as propriedades fisicas e quimicas desses dois
materiais, na tentativa de se obter mecanismos de unido confiaveis entre
metal e porcelana (Barghi et al.?, 1987).

Trés possibilidades de unido da porcelana com o metal,
podem ser observadas na literatura: forcas de Van der Waals, retencao
micromecanica e unido quimica. As forcas de Van der Waals sé&o aquelas
gue ocorrem entre dois atomos polarizados em intimo contato, mas sem a
troca de elétrons visto na primeira unido quimica. Esta relacionada com a
molhabilidade do metal pela porcelana. A unido mecanica ocorre quando
as irregularidades da superficie do metal sdo preenchidas pela porcelana,
promovendo um embricamento mecéanico o qual permite a retencdo da
porcelana. A unido quimica é o principal determinante de unido
caracterizada pela transferéncia direta de elétrons entre o0 oxigénio da
parte vitrea e a oxidacdo do metal (Leone e Fairhurst*, 1967; Lacy*?,
1977).

O entendimento da natureza quimica dessa unido é
muito complexo e vem sendo estudado por pesquisadores ha mais de 50
anos, criando-se varias teorias para explica-las (Caputo, 1978;
Wagner®®, 1993).

Uma das principais propriedades quimicas do sistema
metaloceramico esta no controle da camada de 6xidos na superficie do
metal para a confeccdo destas restauracdes. Nos metais nobres, onde
nao ocorre a oxidacdo, elementos quimicos oxidaveis (como indio e
estanho) devem ser adicionados. Ja nos metais ndo nobres a camada de
oxidos deve ser fina e controlada para que ocorra uma unido efetiva entre
0 metal e a porcelana. Sendo assim, uma das desvantagens destas ligas
ditas ndo-nobres, estd em controlar a formacdo da camada de O6xido

cromico (Cr,O3) em temperaturas elevadas, pois essas ligas consistem
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em um sistema complexo, com numerosos elementos com potencial de
oxidacdo (Sced e McLean®®, 1972; Lacy*’, 1977; Strandman e Landt®®,
1982; McLean®®, 1985; Bullard et al.*?, 1985; Daftary e Donovan?’, 1987;
Pezzoli et al.?®®, 1989; Wu et al.”®, 1991; Deger e Caniklioglu?*, 1998).
Caso a camada seja muito espessa, ocorrerd uma diminuicdo da
capacidade destas restauracdes suportarem as tensdes quando
submetidas & cargas mastigatérias (Lavine e Custer®®, 1966; Bowers et
al.'!, 1985; Persson e Bergman®, 1996). Ou seja, quanto maior a
camada de oxidos formada menor sera a resisténcia de unido entre esses
materiais (Yamamoto’, 1985; Bagby et al.”, 1990; Naylor>®, 1992; Deger
e Caniklioglu?*, 1998).

Vérios estudos demonstraram que durante este processo
de unido, elementos metalicos difundem-se para o interior da ceramica e
diferentes elementos da ceramica difundem-se para o interior do metal
(Williams et al.”? 1978; Pask e Tomsia®’, 1988; Deger e Caniklioglu®*,
1998).

Na tentativa de se melhorar a resisténcia de unido,
alguns tratamentos de superficie foram estudados tendo como objetivo
aumentar a molhabilidade do metal pela porcelana e também de se
controlar a formacdo de uma camada fina de 6&xidos. Dentre os
tratamentos, podemos citar: pré-oxidagdo do metal antes da aplicacdo da
porcelana, aplicacdo de agentes de unido, jateamento, degaseificacao,
tratamento térmico, retencdo mecanica (com brocas carbide e
diamantada), entre outros (Anusavice et al.*, 1977; Daftary e Donovan®®,
1986; Uusalo et al.®”, 1987; Hammad et al.?®, 1987; Wu et al.”®,1991;
Wagner e Asgar®®, 1993; Scaranelo e Muench®, 1994; Ibrahim®, 1995;
Graham et al.?’, 1999).

Desta forma, torna-se necessario compreender essa
resisténcia de unido entre metal e porcelana verificando a relagdo entre
as caracteristicas de tratamento de superficie, neste caso com ponta de

tungsténio, e a formacdo da camada de Oxidos. Na literatura consultada,
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constatou-se uma auséncia de padronizagdo no tratamento superficial do
metal e, portanto a dimensdo da formacdo da camada de Oxido ndo €&
unissona. O conhecimento da relacdo do tratamento superficial, a
formacdo da camada de 6xido e a resisténcia de unido da porcelana com
o metal, devem ser analisados para melhor compreenséo dos fenbmenos

gue ocorrem nesta interface.



2 REVISAO DA LITERATURA

Lavine e Custer*® (1966) avaliaram algumas variaveis
que poderiam melhorar a resisténcia de unido entre metal e porcelana.
Para isso, utilizaram padrées de cera de tamanhos uniformes de 1mm de
espessura por 5mm de largura e 30mm de comprimento, os quais foram
preparados e incluidos em revestimento Ceramigold. A cera foi eliminada
por aquecimento, pela técnica de expansao térmica do revestimento. Os
anéis para fundicao foram aquecidos lentamente por 1 hora até 782°C e
mantidos nessa temperatura por 15 minutos. A liga Ceramco N° 1 foi
fundida em gas oxigénio e a fundigcao foi realizada numa centrifuga sem
vacuo. Apos a fundigdo, os anéis foram resfriados bruscamente em agua.
Os padroes fundidos foram limpos em ultra-som e analisados para
verificar defeitos que pudessem comprometer os resultados finais. Com o
auxilio de uma guia, foi feita uma marca de 20 mm de comprimento.
Diferentes tipos de tratamento de superficie foram feitos, dentre eles:
rugosidade da superficie, pré-oxidacdo do metal antes da aplicacado da
porcelana e aplicagdo de um condicionador de metal em diferentes
temperaturas. Porcelana opaca e de corpo foram aplicadas segundo
recomendacgdes do fabricante. Foi realizado teste de flexdo de 3 pontos,
até a soltura ou fraturada porcelana. Os autores observaram que a
rugosidade e a pré-oxidagdo aumentaram a resisténcia de uniao entre 13-
15%, mas o agente de unido na temperatura de 1925°F promoveu um
aumento signicativo de 25% na resisténcia de uniéo.

Leone e Fairhurst® (1967) obtiveram conhecimentos
adicionais sobre as propriedades mecanicas das metaloceramicas,
através de agentes de unido e atmosferas na resisténcia de uniao entre

metal e ceramica, durante a queima da ceramica. Para este estudo foram
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utilizados 3 tipos de metais em forma de varetas, 3 tipos de ceramicas
(aplicadas em forma de rodas), 3 tipos de agentes de unido (aplicados
sobre o metal) e 4 atmosferas diferentes para a queima da ceramica. A
aplicagcéo da ceramica seguiu as recomendacdes dos fabricantes. O teste
mecanico foi realizado com velocidade de 0,05 pol./min. Os autores
puderam observar que a presenca de oxigénio melhorava a resisténcia de
unido e que o inverso ocorria na presenga de nitrogénio ou argénio. A
resisténcia de unido variou de acordo com a combinacdo da ceramica e
da liga. Agentes de unidao produzem um aumento insignificante na
resisténcia de unido. A presenca de oxigénio aumentou significantemente
a resisténcia de unido, confirmando a teoria de que a unido € de natureza
quimica.

Sced e McLean® (1972) avaliaram a resisténcia de unizo
entre metal e cerdmica, utilizando duas ligas contendo cromo (NiCr e
CoCr) e uma liga a base de ouro como controle. Utilizaram um teste com
um dispositivo em forma de “prego” sobre o qual era aplicada a ceramica
opaca formando um angulo de 90° com o dispositivo, o qual
proporcionava um angulo de falha diretamente sobre a area de stresse.
Para a confeccao desse dispositivo foram utilizadas 3 ligas, uma com ouro
(Gr1- Degudent) e duas com cromo (Gr2 — Wisil Co-Cr e Gr3 — Wiron Ni-
Cr). O teste de tenséo foi realizado com tensémetro e velocidade de 0,05
cm/seg. As médias e desvios padrao foram as seguintes: Gr1 (28+7,05),
Gr2 (25,415,3) e Gr3 (23,844,02). A superficie de fratura de cada
espécime foi examinada microscopicamente; em alguns casos a area de
seccéo também era examinada. No Gr1, todas as amostras fraturaram no
opaco, proxima a interface de unido. Ja nos grupos Gr2 e Gr3, a falha
ocorreu predominantemente pelo deslocamento da ceréamica com a
superficie do metal, geralmente deixando pequenas quantidades de
produtos da reagado na superficie do metal. Os autores puderam concluir
que a liga aurica apresentou os melhores resultados com falhas

ocorrendo na ceramica, diferentemente das outras ligas, onde a falha
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ocorreu nha interface metal/ceramica. Em atmosfera controlada, a
resisténcia de uniao foi nitidamente menor do que em condi¢gées normais,
sendo que o aumento da camada de Oxido crébmico reduz
significativamente o coeficiente de expansdo térmica da ceramica,
diminuindo a resisténcia de unido.

Lubovich e Goodkind*’ (1977) investigaram se a
resisténcia ao cisalhamento de uma liga nao preciosa poderia ser
comparada com a de uma liga aurica; comparar a resisténcia de unido de
duas ceramicas com ligas preciosas, semi-preciosa € nao-preciosa;
avaliar a técnicas recomendadas pelos fabricantes para o preparo da
superficie do metal antes da aplicagdo da ceramica. Foram utilizadas 5
ligas para este estudo (uma preciosa, uma semi-preciosa e trés néao-
preciosas) e duas ceramicas (Vita e Ceramco). As ligas foram fundidas
em barras cilindricas (0,08 polegada de diametro por 3 polegadas de
comprimento) e as ceramicas foram feitas sob a forma de discos (0,07-
0,09 polegada de espessura). Os discos ficaram situados a 0,5 pol. de
uma das extremidades da barra. As partes da barra, ndo cobertas pelo
disco de cerdmica, foram lubrificadas com silicone, sendo que a
extremidade final (contendo o disco) foi incluida com gesso pedra em um
cilindro com 1,5 polegadas de diametro por 1,25 de altura. Foram
confeccionados 100 discos ceramicos (50 Vita e 50 Ceramco) sendo
dividido aleatoriamente em grupos iguais para cada tipo de metal. Para o
ensaio de cisalhamento foi utilizada uma maquina Instron de teste
universal com velocidade de 0,02 pol./min, sendo aplicada a forca no
longo eixo da barra cilindrica. A carga na falha foi usada para calcular o
peso por polegada quadrada necessario para cisalhar a unido entre metal
e ceramica. Microscopia eletrénica de varredura avaliou a topografia da
superficie de cada liga depois das preparagbes recomendadas por cada
fabricante. Espectrografia por raios X foi utilizada para avaliar os
constituintes quimicos presentes em cada liga. Houve uma diferenga

significante na resisténcia de unido entre as cinco ligas estudadas, sendo
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que 0 mesmo n&o ocorreu entre as ceramicas, mas uma interacéo entre
ceramica e liga péde ser observada, resultando em 6timos valores de
resisténcia de uniao (Vita x liga aurica e Ceramco x ligas nao-preciosas).
N&o houve diferencgas significantes entre as ceramicas Vita e Ceramco; as
ligas testadas apresentaram diferengas significantes entre si; testes
estatisticos demonstraram melhores resultados das ligas nao-preciosas
com a ceramica Ceramco.

Wight et al.”’ (1977) avaliaram a influéncia de quarto
fatores (1- direcéo do preparo do metal 2- atmosfera de degaseificacédo 3-
maior permanéncia do metal na degaseificacdo e 4- aumento da
temperatura de queima do opaco) que mais afetam a unido metal-
ceramica de ligas ndo preciosas, na tentativa de verificar qual melhor
procedimento laboratorial para se obter resultados mais confiaveis. A
primeira variavel foi a diregcado de preparacado do metal, sendo a superficie
preparada em trés diferentes dire¢cdes: a) horizontal; b) horizontal e
vertical; c¢) horizontal, vertical e diagonal. A segunda variavel foi o estado
da atmosfera durante a degaseificagédo, variando a pressdo do ambiente
atmosférico do forno de 0 a 25 ou 30 mmHg. Durante esse ciclo a
temperatura do forno subiu 38° C por minuto a partir de 676,5°C até
1010°C. A terceira variavel avaliada foi o tempo de permanéncia do metal
em temperatura de degaseificagdo, sendo os tempos 0 minuto quando o
metal era imediatamente removido do forno na temperatura limite de
1010°C, 4 e 8 minutos quando o metal era mantido nessa temperatura. A
quarta variavel foi o tempo de queima da ceramica opaca, o qual consistiu
de dois experimentos: |) seguiu as recomendacgdes do fabricante (960°C),
incluindo uma amostra para cada uma das 27 possiveis variagdes das 3
variaveis em questao; Il) temperatura de 1000°C para a queima do opaco,
incluindo duas amostras para cada uma das 27 variagbes possiveis. Um
total de 162 barras foram fundidas a partir de padrbes de resina acrilica,
sendo que as especificagbes da norma STM D2295-72 foram modificadas

para se comparar em um unico teste tensdo e cisalhamento na unido
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metal-ceramica. Ceramica Vita VMK-68 foi aplicada entre as superficies
preparadas das amostras, formando um conjunto de 81 amostras a serem
testadas em uma maquina de ensaio universal com velocidade de 0,01
pol./mm. Os autores observaram que o aumento da temperatura de
queima do opaco, para as ligas nao nobres, melhorou a resisténcia de
unido entre metal e ceramica e que as outras trés variaveis nao tiveram
efeito significante sobre essa resisténcia de unido nos experimentos | e Il.

Anusavice et al.* (1977) relataram que a natureza da
unido entre metal e ceramica tem sido atribuida ha um numero potencial
de mecanismos. Provavelmente o mais amplamente aceito, seja o
mecanismo de interagcdo quimica entre elementos de uma fina camada de
oOxidos e certos constituintes da matriz cerdmica. Sendo assim,
investigaram a natureza desse mecanismo de aderéncia, utilizando a liga
Microbond N/P, fundindo por indugao, barras de 8 mm x 8 mm x 1mm, as
quais foram polidas metalograficamente com 6xido de aluminio 0,05 um.
Foram realizados quatro tipos de tratamento: a) polimento com éxido de
aluminio 0,05 pm e jateamento, seguido pela aplicagdo do agente de
unido, ceramica opaca e ceramica de corpo; b) polimento com éxido de
aluminio 0,05 pm e jateamento, seguido pela aplicagdo do agente de
unido; c) polimento com oOxido de aluminio 0,05 um, seguido pela
aplicacado do agente de unido, ceramica opaca e ceramica de corpo; d)
polimento com Oxido de aluminio 0,05 ym, seguido pela aplicacédo do
agente de unido. As amostras foram analisadas na interface em MEV com
5000 x de aumento, em intervalos de 1um numa distancia total de 15-16
Mm, sendo posteriormente realizada uma analise em EDS. Os autores
concluiram que a unido entre metal e ceramica com ligas nao preciosas
ocorre principalmente pela atracdo quimica entre o complexo Cr e Al, n&o
sendo encontradas diferencas significantes com e sem o uso do agente
de unido.

Anusavice et al.> (1977), em outro estudo, caracterizaram

a natureza da aderéncia da zona de difusdo das ligas ndo preciosas
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através da andlise por energia dispersiva de raios X; determinaram o
efeito dos agentes de unido no comportamento dos elementos da difuséo
e relataram as mudangas da morfologia da interfface com o
comportamento da difusdo nos sistemas com e sem a recomendagéo de
agentes de unido. Para esse estudo, placas metalicas foram fundidas por
indugdo com 8 mm x 8 mm x 1mm e polidas metalograficamente com
oxido de aluminio 0,05um de espessura. Foram utilizados 5 ligas e 5 tipos
de porcelana. Em dois grupos a porcelana foi aplicada diretamente sobre
o metal e em trés foi aplicada depois de se utilizar um agente
intermediario de unido. Todas as aplicacbes seguiram recomendacoes
dos fabricantes. Os autores observaram que o comportamento da
interacédo da liga de Ni-Cr com a porcelana dental e com os sistemas de
agentes de unido, pode produzir uma variedade de produtos de reagao na
zona de aderéncia. A formacéao de tais produtos depende da oxidagao-
reducao da difusdo dos ions metélicos e subseqiiente unido quimica com
agentes de unido compativeis ou elementos ceramicos. Os O&xidos
metalicos podem ser necessarios para induzir a aderéncia metal-ceramica
possivelmente na forma de éxidos metalicos simples tais como Cr,O3 ou
NiO ou mais complexos como TiO. Cr,O3 ou NiCr,O3 o qual foi reportado
em contribuir com a resisténcia da liga de Ni-Cr.

Malhotra e Maickel*® (1980) demonstraram em estudo,
as variagdes na resisténcia de unido ao cisalhamento obtidas ambos com
e sem isolamento por cera dos corpos de prova metaloceramicos através
de testes de “push” e “pul”, seguindo as recomendacdes dos fabricantes.
Varetas plasticas de 2,25 mm de didmetro e 50 mm de comprimento,
foram incluidas em revestimento fosfatado, sob vacuo. A fundi¢ao foi feita
por meio da técnica da cera perdida, utilizando-se magarico gas-oxigénio.
Apds a desinclusdo, as varetas metdlicas foram jateadas, lavadas em
agua destilada em lavadora sénica por 10 minutos, sendo entdo levadas a
forno para degaseificacdo. Em torno dessas varetas metédlicas foram

feitos discos de porcelana com espessura de 1,5-2,0 mm. Gesso pedra foi
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utilizado para construir cilindros de 20 mm de comprimento por 40 mm de
didmetro em torno das varetas metalicas com o disco de porcelana no
centro. Para evitar a unido entre o metal e o gesso, foi utilizado cera para
isolar as varetas metalicas, sendo que toda cera encontrada nos discos
de porcelana foi removida. Para o teste mecanico, foi utilizada uma
maquina Instron de ensaio universal, com velocidade de 0,5 mm/min. Os
autores concluiram que se faz necessario isolar as barras metalicas com
cera, para se evitar erros na leitura das cargas durante o ensaio mecanico
e que os testes de “push” apresentaram valores de resisténcia ao
cisalhamento maiores do que os de “pull”.

Gavellis et al.?® (1982) compararam a resisténcia de
unido de dois sistemas metaloceramicos. Para isso foram utilizados duas
ligas auricas, duas ceramicas e dois agentes de unido. Vinte e quatro
varetas foram confeccionadas para cada liga pela técnica da cera perdida,
segundo recomendacbes dos fabricantes. As varetas metdlicas foram
desincluidas do revestimento, e por meio de pedras de 6xido de aluminio
foram removidas irregularidades da superficie. A regido determinada para
a aplicagéo da porcelana foi preparada com pedra de 6xido de aluminio
de granulagcéo mais fina. As varetas foram divididas em 4 grupos com 12
espécimes, recebendo tratamentos iniciais iguais, sendo condicionadas
com acido fluoridrico por 20 minutos seguidas de lavagem em agua
destilada e oxidagdo segundo recomendagdes dos fabricantes. Um grupo
de cada metal recebeu um tratamento prévio a aplicacdo da porcelana,
com um agente de unido e a aplicagdo da porcelana foi realizada com
auxilio de um guia, possibilitando que rodas de porcelana fossem obtidas
com 0,25 polegadas de diametro e 0,09 polegadas de espessura. A
regido da vareta que ndo recebeu a cobertura com a porcelana, foi
isolada com cera e a porcelana foi embutida em gesso e deixada em
bancada por uma semana. Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste
de cisalhamento em uma maquina de ensaio universal Instron, com

velocidade de 0,02 pol./min. Apos a fratura, os autores puderam observar
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poucas particulas de porcelana presas as varetas. Houve diferenca
estatistica entre os grupos estudados em relagao a resisténcia de uniao,
sendo que a unido mecanica, por meio do agente de unido, promove um
aumento significativo na resisténcia de unido.

DeHoff et al.?® (1982) compararam as observacdes
experimentais de localizagdo da fratura e tipo de falha com os resultados
obtidos com caélculos de elemento finito. Para isso utilizaram o teste de
flexdo de 4 pontos, pela facilidade de confecgdo dos corpos-de-prova,
pela espessura do material estar proximo da realidade clinica, e pelo fato
das falhas de unido entre o metal e a porcelana ocorrerem sempre na
linha de aplicagdo de forga. Foram utilizados 3 tipos de liga e 3 tipos de
porcelana, totalizando 32 espécimes, com 2 razdes de espessura entre
metal e porcelana (MCG-1: metal com espessura de 2 mm e MCG-2:
metal com espessura de 1 mm). As tiras confeccionadas com metal
tinham 48 mm x 10 mm, e porcelana aplicada numa area central de 25
mm x 10 mm apresentava sempre 0,3 mm de porcelana opaca e 0,7 mm
de porcelana de corpo. As cargas foram aplicadas em incrementos,
verificadas com um medidor de deformacao e monitoradas com auxilio de
um voltimetro digital. As laminas elétricas de resisténcia do medidor de
deformacgéo foram colocadas na superficie do metal e porcelana, de 10
espécimes antes do inicio do teste. Apds os ensaios, os autores
observaram que a localizacdo da falha dependeu da geometria dos
espécimes. O grupo MCG-1 mostrou inicio da falha na superficie da
porcelana entre os pontos de aplicagdo da carga, enquanto que o grupo
MCG-2 apresentou falha abaixo de uma das linhas de aplicagdo da forga,
e que a analise pelo teste de elemento finito fornece vantajosa
aproximagao para a interpretacéo da distribuicdo e magnitude da falha de
estresse, embora a complexidade desta distribuicdo de estresse abaixo
da linha de aplicagao no teste de flexdo de quatro pontos pode fornecer
enganosa informacao a respeito dos efeitos das varidveis experimentais

na interface da falha adesiva.
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McLean®® (1983) relatou que para a sele¢do de uma liga
para protese metaloceramica, duas propriedades devem ser levadas em
consideragdo. A primeira é que o metal ndo deve sofrer deformacéo e
causar a fratura da porcelana; a segunda é que o metal deve ficar
permanentemente unido a porcelana, ndo causando mudangas na sua
cor. Outros fatores importantes incluem precisao, ser biocompativel e ser
resistente ao manchamento. Nesse estudo, o autor relata que a formacao
da camada de Oxidos deve seguir alguns requisitos: 1) os &xidos
formados na superficie do metal ndo devem descolorir a porcelana ou
interferir na formagao da camada vitrea; 2) os 6xidos devem ser soluveis
na porcelana; 3) é essencial a boa molhabilidade do metal ou do 6xido
metalico pela porcelana; 4) o metal, ou os 6xidos metalicos, ndao devem
reagir de forma a reduzir a unido com a porcelana ou introduzir estresse
interno alterando o coeficiente de expansao térmica na interface com a
porcelana.

Kelly e Rose® (1983) realizaram uma revisdo de
literatura sobre o uso de ligas alternativas em préteses parciais fixas. Em
relacdo a unido do metal com a porcelana, descreveram que esta resulta
de uma forga quimica e mecéanica e que numerosos autores acreditam
que a retencéo esta relacionada a formagédo de 6xidos na superficie do
metal, o qual pode agir facilitando a molhabilidade, dissolvendo e
interagindo quimicamente com a porcelana. As forgas mecanicas resultam
principalmente de uma diferenca entre os coeficientes de expansao
térmica do metal e da porcelana.

Com o objetivo de avaliar a resisténcia de unido entre o
metal e a porcelana através do teste de cisalhamento, Bowers et
al."’(1985) utilizaram nessa pesquisa 3 agentes de unido e 4 ligas
diferentes. Para o teste, foram confeccionados 40 discos metalicos de 1/4
x 1/16 polegada para cada liga. Apdés a fundicdo, os discos foram
resfriados em temperatura ambiente, limpos em lavadora sdnica com

agua destilada e secos com ar. As amostras foram divididas em 4 grupos
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de 10 discos para cada liga, sendo que trés grupos receberam um tipo de
agente de unido e um grupo ndo. Os agentes de unido foram queimados
em forno de acordo com as especificacdes dos fabricantes. A seguir,
foram confeccionados cilindros de porcelana de 1/8 x 1/2 polegada, os
quais foram fixados perpendicularmente aos discos metalicos. A
porcelana foi sinterizada de acordo com as normas do fabricante. As
amostras foram incluidas num cubo de resina acrilica autopolimerizavel,
sendo entdo montadas num dispositivo de aluminio e o conjunto foi fixado
a um suporte numa maquina de ensaio universal Instron. O teste foi
realizado com velocidade de 0,02 pol./min. Apdés cada ensaio, o0s
resultados obtidos foram analisados pelo método de Scheffe com nivel de
significancia de 5% e as amostras foram classificadas segundo o tipo de
falha que apresentaram (coesiva ou adesiva). Segundo os autores, nesse
trabalho, com exceg¢do de um tipo de liga, os agentes de unido nao
melhoraram a resisténcia de unido na superficie do metal. Acreditam que
estes agentes possam funcionar melhorando as propriedades estéticas e
limitando as mudangas de cor na porcelana durante os ciclos de queima.

Baran® (1985) relatou as propriedades de ligas
alternativas para uso em restauragdes metaloceramicas, evidenciando
suas vantagens para esta finalidade. Descreveu nesse artigo as duas
ligas mais utilizadas para proteses fixas, sendo estas as de niquel-cromo
e as de cobalto-cromo, relatando suas propriedades e o motivo da sua
introdugdo no mercado como substituintes das ligas auricas. Em relacao a
unido metal-porcelana, o autor escreveu sobre a necessidade da
realizacao da pré-oxidacao da liga para liberar o estresse interno e ocorrer
a formagdo de uma camada de 6xido na superficie da liga, permitindo
uma molhabilidade mais facil da porcelana. O objetivo da pré-oxidacdo &
formar uma camada de 6xido com espessura apropriada, promovendo
uma unido sem falhas entre metal e porcelana.

Bullard et al.’(1985) comentaram que existe diversas

formas de melhorar a qualidade da unido entre metal e porcelana, como
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por exemplo, a colocagdo de estanho, ferro ou indio na superficie do
metal, melhorando a superficie de unido entre os dois materiais. Os
autores avaliaram o efeito da cobertura da superficie do metal com
peliculas de oOxidos metalicos, utilizando quarenta corpos-de-prova
divididos em quatro grupos iguais, fundidos em liga nobre e com formato
para teste mecanico de cisalhamento proposto por McLean e Sced em
1973. A porgao cbnica dos corpos-de-prova de cada grupo foi coberta
com Al;O3, In e Sn na espessura de 50, 100 e 100 nm, respectivamente,
seguindo as recomendacdes de cada processo. Um grupo nao recebeu
qualquer tipo de tratamento, atuando como controle. Apds a oxidacéo dos
corpos-de-prova, foi aplicada porcelana opaca e de corpo, esperando-se
dois dias para o inicio do teste mecanico em maquina de ensaio universal
Instron e velocidade de 0,008 mm/seg. Somente as falhas adesivas foram
consideradas no estudo, evidenciando que a cobertura com Oxido de
aluminio e indio melhora consideravelmente a forca de unido. Pouca
diferenca foi observada entre os corpos-de-prova cobertos com estanho e
o grupo controle. A aplicacao de uma fina pelicula de éxidos € vista como
um método que melhora a unido entre o metal e a porcelana. Utilizando-
se 0 método de cobertura por descarga de 6xidos metalicos permite
controlar a espessura da camada de 6xidos na superficie do metal.
Daftary e Donovan' (1986) relataram que existem
alguns fatores criticos para assegurar o sucesso da unido entre metal e
porcelana, incluindo a compatibilidade entre os materiais, geometria da
estrutura metélica, composicao da liga, técnica de aplicagdo da porcelana
e procedimentos de pré-tratamento utilizados na preparagdo do coping
metalico. Este estudo compara o efeito de quatro técnicas de pré-
tratamento da superficie de trés ligas basicas e uma liga de ouro, na
resisténcia de unido com a porcelana. Os quatro tipos de pré-tratamentos
foram: a) degaseificagdo convencional: copings aquecidos de 1250°F a
1850°F sob vacuo para limpar o metal e formar uma camada de 6xido; b)

dupla degaseificacdo: os copings foram degaseificados e abrasionadas
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com Oxido de aluminio 50 um e novamente degaseificados com 0 mesmo
ciclo de queima anterior; ¢) condicionamento com acido: os copings foram
degaseificados e imersos numa solugdo de &cido nitrico 20%, acido
sulfarico 75% e acido fosforico 5% por 30 minutos a temperatura de 90°F
+ 5°F; d) queima em alta temperatura: as amostras foram degaseificadas
e abrasionadas com éxido de aluminio 50 um, com queima da porcelana
opaca a 1850°F, 100°F acima do recomendado pelo fabricante. Para a
obtencdo dos corpos-de-prova, os autores partiram de um modelo
metalico simulando preparo para coroa total num primeiro pré-molar com
término cervical em ladmina de faca. Utilizando-se uma lamina de
polipropileno sob vacuo, foi obtido um molde do preparo e no seu interior
vertido cera, obtendo-se um padréo que foi unido ao sprue e levados para
inclusdo em revestimento fosfatado. Apds a eliminagado dos padrdes de
cera em forno convencional, a fundicdo foi realizada em centrifuga. Os
padroes metalicos foram limpos, e as superficies usinadas com pedras de
Ooxido de aluminio para posterior jateamento com éxido de aluminio 50
Mm. Foram preparadas cinco amostras para cada pré-tratamento e para
cada um dos quatro metais. Uma fina camada de porcelana opaca foi
aplicada em todos os grupos, porém no grupo dos tratamentos a, b e c a
temperatura do forno foi de 1250°F a 1750°F, com aumento de 80°F por
minuto, € no tratamento d a temperatura final foi de 1850°F. Apoés
resfriamento, uma segunda camada de opaco foi aplicada com a mesma
técnica utilizada para aplicagéo da porcelana de corpo, numa temperatura
de 50°F menor do que nas camadas de opaco. Para padronizar os
corpos-de-prova, a aplicacao foi realizada por apenas um operador. Os
espécimes foram fraturados numa maquina de ensaio universal, com teste
de compressao e com velocidade de 0,002 pol./min. Até a primeira
separagao da porcelana da interface com o metal. Os autores observaram
diferenca estatistica entre os metais, com uma liga basica apresentando
maiores valores, porém n&o observaram diferencas entre os pré-

tratamentos.
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Barghi e McKeehan-Whitmer® (1987) estudaram a
influéncia de repetidas queimas da porcelana sobre a unido entre metal e
porcelana, utilizando uma liga nobre e uma n&o nobre. Sessenta incisivos
centrais direito foram encerados com espessura de 0,3 mm, incluidos e
fundidos, seguindo as recomendacgbes dos fabricantes, sendo trinta em
cada tipo de liga. As fundigbes foram usinadas, jateadas e oxidadas,
sendo que a liga ndo nobre recebeu dois ciclos de oxidagdo com
jateamento entre eles. Um unico tipo de ceramica foi aplicado, com 0,3
mm de opaco e o restante em ceramica de corpo, até a reconstrucao de
um dente com tamanho compativel ao encontrado na cavidade oral. Apos
acabamento da superficie, cada liga foi subdividida em grupos menores
de dez amostras, sendo o grupo A glazeado convencionalmente, o grupo
B sofrendo mais 4 ciclos de queima e o grupo C sofrendo mais nove ciclos
de queima. Todas as coroas foram montadas individualmente na posi¢céao
vertical em resina acrilica, para ser realizado o ensaio mecanico de
compressao com velocidade de 0,5 mm/min. Observaram que ndo houve
diferenca na resisténcia de fratura entre os grupos A e B na liga nobre,
sendo que na liga ndo nobre os trés grupos comportaram-se de maneira
semelhante e com maiores for¢cas de unido quando comparados com a
outra liga.

Uusalo et al.®” (1987) compararam a unido metal-
porcelana utilizando um teste simplificado (tracdo) e quatro diferentes
tipos de ligas nobres e trés n&o nobres. As fundicbes seguiram as
recomendacgdes dos fabricantes e cada espécime consistiu em uma area
de teste de 7 mm de diametro com uma alga superior responsavel pela
fixagdo em maquina de ensaio universal. As superficies foram jateadas,
limpas em agua destilada por 20 minutos e oxidadas por 10 minutos sem
vacuo. Apds, foi aplicado um agente de unido nas superficies, queimadas
em forno, para posterior aplicagdo da porcelana realizando a unido das
duas superficies. O ensaio mecanico foi realizado com velocidade de 8

mm/min. A carga foi aplicada até a separagao das partes. Dentre as ligas
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avaliadas, as nobres obtiveram melhores resultados. Dentre as néo
nobres, a de cobalto-cromo obteve melhor resultado, com fratura variavel
(mista), evidenciando que este tipo de metal possui uma técnica
laboratorial sensivel.

Hammad® (1987) compararam o efeito de diferentes
temperaturas de queima da porcelana, textura da superficie e tipo de
metal na for¢a de unido metal-porcelana. Utilizaram uma liga nobre e uma
alternativa, com corpos-de-prova confeccionados de maneira similar. As
amostras constituiam-se de duas partes: A e B. No total, 72 partes do tipo
A e 72 do tipo B foram confeccionadas, sendo que 24 do tipo A foram
fundidas em liga nobre e 48 em liga alternativa. Todas as partes B foram
fundidas em liga alternativa, pois foram usadas apenas para sustentar a
porcelana opaca. Trés grupos de 24 amostras foram formados e
subdivididos em dois subgrupos. Dois grupos da liga alternativa foram
submetidos ao ataque eletrolitico apdés o jateamento. Nos outros dois
grupos a superficie foi usinada com ponta montada diamantada e
jateadas com o6xido de aluminio férrico (25 pm). As fundi¢cdes com a liga
nobre foram degaseificadas e jateadas com 6xido de aluminio. Porcelana
foi aplicada em todas as amostras com 1,5 mm de espessura. Em trés
grupos seguiram-se as recomendacgdes do fabricante e nos outros trés
grupos a temperatura foi elevada. Um dispositivo acoplado a uma
maquina de ensaio universal Instron, permitiu alinhar todos os corpos-de-
prova e introduzir estresse na interface metal-porcelana com velocidade
de 0,01 pol./min. Duas amostras foram escolhidas aleatoriamente para
analise visual e microscopica. Os autores observaram que houve
interacdo entre a textura superficial do metal e temperatura de queima da
porcelana. Quanto maior a irregularidade da superficie, maior a forca de
unido dos materiais, 0 mesmo comportamento ocorrendo com a queima
da porcelana em temperaturas mais elevadas que o recomendado pelo

fabricante.
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Daftary e Donovan®® (1987) relataram que o maior
obstaculo para se conseguir uma unido entre o metal e a porcelana esta
na dificuldade em se controlar a camada de 6xido que se forma na
superficie do metal em elevadas temperaturas. Adequada unido quimica
ocorrera quando ions metalicos migram da superficie do metal para
dentro da porcelana opaca, formando uma continuidade da unido iénica
da camada da porcelana opaca para uma camada de 6xido ultrafina na
superficie do metal. Propuseram determinar o efeito da eletrodeposicao
de uma camada de ouro na resisténcia de unido e determinar a espessura
ideal dessa camada. Amostras foram preparadas para o teste de Shell-
Nielson modificado. Doze medidores de plastico de 1 pol. de comprimento
por 2,5 mm de didmetro, foram incluidos em revestimento fosfatado para
fundi¢cdo por indu¢cdo das amostras metalicas. Estas foram jateadas com
oxido de aluminio de 50 pm, degaseificadas de acordo com as
recomendacgdes do fabricante. Foi aplicada uma camada de porcelana
opaca em torno das amostras metdlicas e uma segunda camada para
corregdes. Um dispositivo foi confeccionado para a aplicacdo da
porcelana de corpo, a qual foi condensada por meio de um ultra-som.
Para o teste de compressao foi utilizada uma maquina de ensaio universal
Instron com velocidade de 0,002 pol./min., até a primeira separagdo da
porcelana com a interface metalica. Para esse estudo foram utilizadas
quatro ligas, sendo uma nobre a qual serviu de controle ndo recebendo
tratamento com a eletrodeposicéo. As ligas ndo nobres foram tratadas de
trés formas: 1) sem pré-tratamento da superficie; Il) as amostras foram
submetidas a exposicao aurica por 30 segundos, ficando com uma
espessura de 180A; 1Il) as amostras foram submetidas & exposigéo aurica
por 2 minutos, ficando com uma espessura de 720A. Somente as
amostras dos grupos |l e lll foram jateadas com 6xido de aluminio com
particulas de 50 ym e imersas em banho sOnico para limpeza prévia a
aplicacdo da camada de ouro. As amostras do grupo | foram

degaseificadas em forno a vacuo com aquecimento de 1250°F até
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1850°F. Apo6s o teste, foi observado que todas as amostras do grupo
controle apresentaram fratura coesiva. As amostras do grupo |
apresentaram fratura do tipo adesiva, as do grupo Il do tipo coesiva e as
do grupo lll coesiva e adesiva dependendo da liga utilizada. A resisténcia
adesiva apresentou maiores resultados para o grupo Il onde a cobertura
de ouro foi mais fina que do grupo Ill, o qual apresentou os piores
resultados por conter uma camada de ouro mais espessa, que segundo
os autores foi a responsavel pelo impedimento da migracdo dos ions
metalicos para dentro da camada da porcelana opaca, o que n&o ocorreu
no grupo Il.

Mackert Junior et al.*®

(1988) desenvolveram nesse
estudo uma metodologia para controlar a deformacao dos espécimes na
interface metal-porcelana e avaliar a forca adesiva na regido. O teste
consistiu numa modificacédo do ensaio de flexado de trés pontos. Sete ligas
para metaloceramica foram utilizadas, fundidas em barras e em numero
de dez com 13 mm x 13 mm x 1 mm para cada tipo de liga. Para duas
destas ligas foram fundidas mais dez barras para utilizagdo de um agente
de unido recomendado pelo fabricante. Apés tratamento especifico da
superficie dos metais, porcelana opaca foi aplicada na regiao central com
auxilio de um gabarito, até espessura de 0,2 mm e comprimento de 6 mm
e a porcelana de corpo foi aplicada com o mesmo gabarito na espessura
de 0,8 mm com o mesmo didmetro, produzindo uma espessura de
ceramica de 1Tmm. O ensaio mecanico foi realizado em maquina de
ensaio universal com velocidade de 0,25 mm/min. Apds fratura os
espécimes foram analisados em microscopia eletrénica de varredura. A
analise microscopica revelou boa adesdo da porcelana ao metal,
permanecendo em torno de 62% da mesma sobre o metal. Os autores
concluiram que a formacdo de uma camada de 6xido na superficie do
metal é responsavel pela unido do mesmo com a porcelana, desde que

esse metal possua uma 6tima aderéncia a 6xidos.
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Pezzoli®® (1989) verificaram a unido adesiva de uma
porcelana a uma liga magnetizavel a base de paladio-cobalto (Pd-Co),
comparando os resultados a outras duas ligas para restauracoes
metaloceramicas, sendo uma preciosa e a outra ndo preciosa. Dois testes
mecanicos foram utilizados, flexdo de quatro pontos e cisalhamento, na
tentativa de minimizar os erros e os limites relacionados a apenas um
unico teste. Dezesseis espécimes medindo 1 mm de espessura, 10 mm
de largura e 20 mm de comprimento foram confeccionados para cada liga
e, apo6s fundicdo, a porcelana foi aplicada na regido central com 1,5 mm
de espessura (0,5 mm de opaco e 1 mm de porcelana de corpo), 10 mm
de comprimento, seguindo as recomendagbes do fabricante. Oito
espécimes de cada liga foram selecionados para o ensaio de flexdo de
quatro pontos e as restantes para o teste de cisalhamento, ambos com
velocidade de 0,05pol/min., carregadas com carga até a ocorréncia da
falha de uniao dos materiais, para posterior avaliagdo em MEV e EDS. Os
resultados mostraram que a liga preciosa apresentou valores mais
elevados em ambos os ensaios, seguidos pela liga magnetizavel e nao
preciosa. A avaliacdo em MEV revelou que na liga preciosa a falha
ocorreu principalmente na interface 6xido da porcelana, sendo que na liga
nao preciosa ocorreu entre a superficie do metal e a camada de 6xido, e
na liga magnetizavel ocorreu no corpo e na interface de Oxido da
porcelana.

Bagby et al.” (1990) realizaram uma revis&o de literatura
sobre a compatibilidade entre metal e porcelana. Relataram que a unido
dos dois materiais ocorre pela unidao quimica, retencdo mecanica e forcas
de Van der Walls. A unido quimica envolve uma camada intermediaria de
oxido, com a porcelana dissolvendo-se parcialmente e saturando-se com
os Oxidos metalicos entrando em equilibrio termodinédmico, resultando
numa continua estrutura eletrobnica. Na retencdo mecanica,
irregularidades da superficie do metal auxiliam a unido, porém a

quantidade e a forma destas irregularidades é dificil de ser definida
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laboratorialmente. As for¢cas de Van der Walls sdo baseadas nos angulos
de contato, melhorando a molhabilidade do metal e aumentando a forca
de unido quando a camada de Oxido esta presente.

Morris® (1990) avaliou as propriedades mecanicas de
sete ligas a base de cobalto-cromo para restauragdes metaloceramicas,
apo6s tratamentos térmicos simulando os ciclos de queima da porcelana.
Para cada liga foram confeccionados vinte e quatro padrbes plasticos em
forma de barra com dimensbes recomendadas pela ADA N°5, as quais
foram incluidas em revestimento fosfatado, eliminadas em forno (1500°F),
e 0s anéis levados em maquina de indugéo para a realizacédo da fundicao.
Completada a fundigdo, os anéis foram resfriados em bancada,
desincluidos, limpos, jateados com 6xido de aluminio e separados dos
sprues. Vinte das 24 barras de cada grupo foram escolhidas
aleatoriamente para receber tratamento térmico, simulando os passos de
cocgdo da porcelana (seguindo as recomendacgbes do fabricante) em
cinco etapas: degaseificacdo, opaco, dentina (dois ciclos) e glaze. Todos
os corpos-de-prova foram testados em maquina de ensaio universal com
velocidade de 0,05 cm/min., associando a um extensdbmetro, avaliando a
forca maxima de tensdo, porcentagem de elongacdo e mddulo de
elasticidade. Seguindo os mesmos procedimentos de fundi¢gdo anterior,
discos de cada liga foram fabricados para avaliar a microdureza apds os
tratamentos térmicos. Trés comparagdes foram feitas: comparagao das
propriedades mecanicas das ligas ap6s fundicdo, comparagao das ligas
apos tratamento térmico e comparagcao entre as duas anteriores.
Concluiram que o tratamento térmico tem pouco efeito sobre as
propriedades mecanicas das ligas de cobalto-cromo, sendo que a dureza
aumentou significantemente em algumas ligas, dificultando o trabalho do
técnico de laboratorio.

Wu et al.”® (1991) avaliaram o efeito do tratamento
térmico de oxidacao na resisténcia de unido entre porcelana e metais ndo

nobres, sob vacuo e variando tempo e condigdes atmosféricas,
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investigando, ainda, a difusdo de ions na zona de interacdo entre a
porcelana e as ligas. Os autores utilizaram duas ligas de niquel-cromo e
duas de cobalto-cromo, dividindo a pesquisa em duas partes: a) teste de
flexao de trés pontos; b) avaliacdo em MEV, EDS e o escaneamento de
linha para verificar o limite da fase de mudancgas entre metal e porcelana.
Para o ensaio mecanico foram utilizados como padrdo 170 tiras de cera
com 28 mm x 3,2 mm x 0,6 mm as quais forama unidas ao sprue e
incluidas em revestimento fosfatado seguindo as recomendacgbes do
fabricante. Os anéis de revestimento permaneceram em bancada até a
colocacao em forno com temperatura de 1700°F. Apds a eliminacédo da
cera, os metais foram fundidos pela técnica de indugdo a
aproximadamente 2800°F. Terminado o processo de fundicéo,
desincluséo e limpeza, as tiras metalicas foram medidas com calibradores
e com auxilio de um retificador, as mesmas foram ajustadas na medida de
25 mm x 3 mm x 0,5 mm, jateadas e limpas em ultra-som. As tiras foram
divididas aleatoriamente em quatro grupos conforme os dez diferentes
tipos de tratamentos propostos. A excecao foi dada apenas a uma liga de
cobalto-cromo que seguiu as recomendacgbes do fabricante. Todos os
espécimes foram degaseificados sob vacuo por um minuto, resfriados em
bancada, jateados com Oxido de aluminio 50 um e limpos em ultra-som
por trés minutos. Na regido de 8 mm central, foram aplicadas,
primeiramente, duas camadas de opaco (80°F/min sob vacuo) e uma
camada de porcelana de corpo com 1mm de altura (1775°F em 700
mmHg de vacuo). O ensaio mecanico de trés pontos foi realizado em
maquina de ensaio universal com célula de carga de 200 Ib e velocidade
de 0,01 pol./min. Os grupos que apresentaram diferencas estatisticas
foram examinados em MEV e EDS. Para isto, dois espécimes foram
embutidos em resina epdxica, seccionados longitudinalmente, polidos
com lixas sequenciais e cobertos com grafite. Quatro elementos foram
selecionados para analise: Al, Si, Ni e Cr na liga de niquel-cromo e Al, Si,

Co e Cr na liga de cobalto-cromo. As concentragdes de ions foram
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tracadas em papel e comparadas entre si. Os autores concluiram que o
tratamento térmico de oxidagédo nao influenciou na unidao metal-porcelana,
da mesma forma que as variaveis temperatura e vacuo. Observaram
ainda que a concentragdo de ions Al aumentou nas duas ligas e que a
concentragcéo de ions Si aumentou em niquel-cromo e diminuiu na liga de
cobalto-cromo.

Wagner et al.®®

(1993) determinaram o efeito da
modificagdo da morfologia e quimica da superficie do metal na unido
metal-porcelana. Foi utilizada uma liga a base de Pd-Cu-Ga (Paladio-
Cobre-Galio) por apresentar composicao simples de analise e estar
proxima as ligas de Pd-Cu (Paladio-Cobre) utilizadas em odontologia.
Barras cilindricas do metal (10mm x 5mm) foram fundidas pela técnica de
indugao e, apos desincluséo, limpeza e polimento com pasta de diamante
de 1uym, trés diferentes tratamentos foram realizados antes de aplicar a
porcelana: a) o primeiro foi a pré-cobertura do metal, antes da porcelana,
com Al,O3, Mn;0O3 CuO ou SnO,; com 100nm de espessura sendo que
com Al,O3 trés espessuras foram estudadas; b) o segundo foi o tipo de
tratamento térmico, com a pré-oxidagdo da liga (982°C, mantido em
ambiente por cinco minutos para posterior aplicagdo da porcelana) ou a
queima da porcelana em condi¢des reduzidas (95% argbnio e 5%
hidrogénio); c) o terceiro tratamento foi a rugosidade da superficie do
metal com lixas de papel com granulacdo 400, jateamento com 6xido de
aluminio de 25 ym e ranhuras de 1mm de profundidade por 1mm de
didmetro. Apds a realizacado dos tratamentos, a porcelana foi aplicada na
regido especifica com a forma de roda medindo 45 mm x 3 mm. A area
que nao foi coberta pela porcelana recebeu uma camada de cera para
posterior inclusdo do conjunto em gesso. Teste de compressao foi
realizado associado a analise em MEV, avaliando a fratura entre metal e
porcelana. Os autores concluiram que a rugosidade, a pré-cobertura e a
pré-oxidacdo da liga aumentam a unido metal-porcelana, 0 mesmo nao

ocorrendo quando a porcelana foi queimada sob condi¢des reduzidas.
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Scaranelo e Muench® (1994) estudaram a resisténcia de
unido entre metal e porcelana, avaliando cinco fatores com dois niveis
cada um. A partir de padrdes de cera foram fundidos discos com forma
cOnica truncada, medindo 0,614 cm e 0,410 cm de didmetro e 0,480 cm
de altura. Apds remogdo dos canais de alimentagdo, os discos eram
terminados e tratados superficialmente conforme recomendacgbes dos
fabricantes, para posterior degaseificagdo. Os fatores estudados foram:
duas ligas ndo nobres, jateamento ou ndo da superficie antes da
porcelana ser aplicada, duas porcelanas, uso apenas de opaco ou sua
mistura com dentina e coc¢ao sob vacuo ou n&o. A porcelana foi aplicada
com auxilio de um gabarito e depois de prontos os corpos-de-prova foram
submetidos ao cisalhamento em maquina de ensaio universal. Os autores
encontraram que o jateamento com 6xido de aluminio pode melhorar a
forca de unido, da mesma forma que a mistura da porcelana opaca e
dentina.

lbrahim® (1995) analisou a interface entre metal e
porcelana de uma liga ndo nobre, utilizando MEV e micro-sonda de
elétron (ME), com o objetivo de verificar quais elementos quimicos, e em
qual quantidade estdo presentes em cada fase. Vinte padrdes de cera
preparados com 3mm x 6mm x 8mm x 1mm e angulo de convergéncia de
10° foram fundidos por inducdo, de acordo com o fabricante, e apos
desinclusédo e limpeza foram polidos com lixas abrasivas de granulagéo
400, 600, 800 e 1000. Cinco grupos foram igualmente formados quanto a
regido de analise: Grupo A controle: superficie do metal fundido; Grupo B:
superficie do metal ap6s oxidagdo sob vacuo; Grupo C: superficie do
metal, apds aplicagéo da porcelana, de acordo com o fabricante; Grupo D:
superficie do metal apds jateamento da superficie com éxido de aluminio
50 ym e queima em forno simulando o ciclo de cocgédo da porcelana;
Grupo E: camada de 6xido da porcelana apos sua separagao do metal. O
autor concluiu, apds analise, que a composi¢cdo da camada de o6xido é

formada principalmente por Cr,O3 e NiO, com tragos do éxido metalico na
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porcelana, e que a excessiva oxidagdo gera aumento da espessura da
camada de 6xido causando a fragilidade e, conseqientemente, falha na
unido metal-porcelana.

Anusavice® (1998) relatou que o requisito primario para o
sucesso de uma restauracdo metaloceramica é o desenvolvimento de
uma unido duradoura entre a porcelana e a liga metalica. Com a uniao
obtida, ha a possibilidade de se introduzir tensbes de dobramento neste
sistema durante o processo de queima da porcelana. Uma distribuicdo de
tensbes desfavoravel durante o processo de resfriamento, pode resultar
na fratura da porcelana, da mesma forma que uma fratura tardia podera
ocorrer. O autor conclui que para haver sucesso faz-se necessario uma
forte unido interfacial quando ha compatibilidade térmica entre os
materiais.

Deger e Caniklioglu?' (1998) avaliaram, nesse estudo, a
resisténcia de unido do metal com a porcelana, tratando a superficie do
metal. Esse trabalho foi dividido em duas partes: parte 1 — onde se
verificou a profundidade de difusdo do estanho a partir da deposicéao de
uma camada de estanho sobre a superficie do metal, o qual foi analisado
por EDS; parte 2 — foi analisada a unido entre metal e ceramica por meio
do teste de cisalhamento. Para a parte 1 foram utilizados 18 padrdes em
cera medindo 1 x 1 x 2 mm, sendo que nove foram fundidos com uma liga
de Co-Cr (Bondi-Loy) e ou outros 9 foram fundidos com uma liga de Ni-Cr
(Wiron 99). Os corpos foram esfriados em temperatura ambiente, jateados
com Oxido de aluminio 125 ym e limpos em ultra-som por 10 minutos.
Depois disso, as amostras receberam uma camada de 1uym de espessura
de estanho. As amostras foram divididas em 3 grupos, cada grupo com 3
corpos-de-prova de cada liga. Gr1: as amostras foram aquecidas da
temperatura ambiente até 1000°C em argbnio, mantidas nessa
temperatura por 15 minutos e resfriadas em forno; Gr2: variou o tempo de
permanéncia na temperatura de 1000°C por 30 minutos; Gr3: o tempo de

permanéncias das amostras na temperatura de 1000 °C foi de 60 minutos.
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Em seguida as amostras foram incluidas em resina epdxica, polidas e
analisadas por EDS. Para a segunda fase deste estudo, foram utilizados 3
ligas, uma de Co-Cr e uma de Ni-Cr para restauracdes metaloceramicas e
uma liga de Ni-Cr para restauragbes entre metal e resina. Foram
preparados 120 padrdes em cera com 0,5 cm de diametro por 5 cm de
comprimento. Estes foram divididos em numeros iguais (40) para cada
tipo de liga. Pontas de tungsténio foram utilizadas em uma unica diregéo
para eliminar quaisquer alteragdes no diametro. As amostras foram
divididas em 5 grupos, 8 amostras de cada liga por grupo, de acordo com
o tipo de tratamento de superficie antes da aplicacdo da porcelana. Os
grupos 1, 2, 3 e 4 receberam uma camada de estanho com 1um de
espessura. As amostras do grupo 1 foram deixadas a parte para a queima
da porcelana. As dos grupos 2, 3 e 4 foram aquecidas da temperatura
ambiente até 1000°C para difusdo da camada de estanho em ambiente de
argbénio e deixadas nessa temperatura por 30 minutos. As amostras do
grupo 3 foram oxidadas sob 720 mmHg de pressao a vacuo por 1 minuto
a 900°C em forno. Ja as do grupo 4 foram oxidadas sobre pressao
atmosférica por 1minuto a 900 °C. As superficies do grupo 5 foram
tratadas de acordo com as recomendag¢des do fabricante. Foram
aplicadas duas camadas de porcelana opaca e em seguida a porcelana
de corpo. Estando os espécimes prontos, estes foram submetidos ao
ensaio mecanico de cisalhamento e os dados analisados
estatisticamente. Os autores concluiram que em ambiente de argénio, a
liga de Co-Cr obteve os melhores resultados de resisténcia de unido. A
liga de Ni-Cr para metal-resina obteve os melhores resultados quando se
utilizou os métodos convencionais. Os fatores que afetam a camada de
unido entre metal e porcelana s&o: oxidagdo do metal, velocidade de
vitrificagdo da porcelana e velocidade de difus&o dos ions metalicos.
Graham et al.?’ (1999) compararam o efeito de sete
diferentes tratamentos de superficie de uma liga ndo nobre, na avaliagéo

da resisténcia de unido entre metal e porcelana, utilizando o teste
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recomendado pela British Standards Institution. A peca para teste foi
construida em aco inoxidavel e duplicada com silicone de uso laboratorial,
possibilitando o enceramento das réplicas, fixagdo do sprue e inclusdo em
revestimento fosfatado. A técnica de inclusdo e eliminacdo do padrao de
cera em forno seguiu as recomendagdes do fabricante e a técnica de
fundicdo foi a de indugdo. Apds desinclusdo, a camada de Oxido da
superficie foi removida com jateamento de éxido de aluminio 50 ym com
pressao de 6 bars. Discos de carburumdum foram utilizados para cortar
0S sprues e a regiao alisada, totalizando-se 35 pecgas para a realizagao do
teste, sendo cinco para cada um dos tratamentos propostos, sendo estes:
a) jateamento e usinagem; b) jateamento, usinagem e jateamento; c)
jateamento, usinagem, jateamento e degaseificagdo; d) jateamento,
usinagem, jateamento, degaseificacdo e jateamento; e) jateamento,
usinagem, jateamento, degaseificagdo, usinagem e jateamento; f)
jateamento, usinagem, jateamento, degaseificagdo, usinagem, jateamento
e degaseificacdo; g) jateamento, usinagem, jateamento, limpeza e
degaseificagdo. Antes da aplicagédo da porcelana, todas as pecas do teste
foram limpas em ultra-som e agua destilada por cinco minutos,
certificando-se de que todas as particulas de 6xido de aluminio e outros
contaminantes fossem removidos. Trés camadas de opaco e 2 mm d
porcelana de corpo foram aplicadas seguindo as recomendagdes do
fabricante. O ensaio mecéanico de resisténcia e unido foi realizado com
velocidade de 1 mm/min, auxiliado por um dispositivo construido para o
teste. Os autores observaram maiores valores de unido no tratamento c, e
os valores mais baixos foram encontrados no tratamento g, com fraturas
coesivas da porcelana e larga quantidade de porosidade da porcelana
perto da interface com o metal, diferentemente do teste ¢ que apresentou
falha adesiva entre metal e porcelana.

Hofstede et. al.*® (2000) determinaram que a direcdo do
acabamento do metal e a utilizacdo de jateamento de éxido de aluminio

influenciam na produgcdo de porosidades na superficie do metal, o que
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pode causar falhas com a unido com a porcelana. Para isso, oitenta
padrées (20 mm x 15 mm x 0,5 mm) de polietileno foram incluidos,
fundidos em liga nobre pela técnica convencional, desincluidos, limpos e
regularizados. As amostras foram divididas em quatro grupos iguais. O
grupo A recebeu acabamento bidirecional com pontas montadas de éxido
de aluminio, jateamento com 6xido de aluminio de 50 ym a distancia de
4,5 cm até completa eliminagdo das marcas de acabamento com broca. O
grupo B recebeu tratamento semelhante ao grupo A, porém o
acabamento foi unidirecional. Os grupos C e D seguiram os tratamentos,
respectivamente dos grupos A e B, excluindo-se o jateamento. As
superficies do metal de cada amostra foram fotografadas em MEV, depois
foram limpas e oxidadas em forno de porcelana antes de receber duas
camadas de opaco e duas camadas de corpo na regiao central (10 mm x
15 mm x 1,5 mm), seguindo as recomendagdes dos fabricantes. Cada
corpo-de-prova foi montado num bloco de resina acrilica, fixado com cera
e cortado longitudinalmente em duas partes idénticas (20 mm x 7,5 mm x
1,5 mm) com disco diamantado. Uma das metades foi submetida ao
ensaio de flexdo de trés pontos com velocidade de 0,5 mm/min e célula
de carga de 500 kg. Apds o ensaio, exame visual determinou o tipo de
falha ocorrida, confirmando, posteriormente, por meio de MEV e EDS. Em
cinco amostras de cada grupo, a outra metade foi seccionada na regiao
central em fatias de 2,5 mm, obtendo-se quatro secg¢des por amostra.
Outras duas seccgdes nas extremidades foram realizadas, descartando-as.
Cada porcao foi montada em resina, polida com papel de silicone de
diferentes granulacdes, limpas e analisadas em microscopia. Observaram
que os grupos A e B foram diferentes estatisticamente dos grupos C e D,
com separagao ocorrendo numa das extremidades da porcelana e com
maiores valores de unido, porém a diregcdo de preparo do metal nao
influenciou no tamanho ou numero de porosidades bem como na forgca de

unido.
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Pecora e Yaman®® (2002) compararam dois dispositivos
para o ensaio de resisténcia de unido por cisalhamento de trés sistemas
adesivos de frasco unico e seus respectivos adesivos complementares.
Um dos dispositivos era a faca e o outro foi um dispositivo criado pela
Ultradent, o qual consistia de uma faca com entalhe, sendo que o corpo-
de-prova possuia o0 mesmo diametro desse entalhe. O teste foi realizado
numa maquina de ensaio universal (Instron) com velocidade constante de
0,5 mm/min. Os autores concluiram nesse estudo que a utilizagcdo do
dispositivo criado pela Ultradent, apresentou resultados estatisticamente
maiores e significantes em relacéo ao dispositivo faca (1ISO).

Ozcan® (2003) estudou as razbes das fraturas das
restauracées metaloceramicas, relatando que as mesmas possuem alto
indice de sucesso (95%) durante um periodo médio de 10-15 anos de
utilizagéo, sendo que as falhas ocorrem devido a problemas multifatoriais
associados a diferentes razdes. Segundo a autora, a falha ndo esta
associada a uma simples aplicacdo de estresse e sim a um efeito
cumulativo de um grande numero de pequenas cargas. Relatou ainda que
as condi¢des da cavidade oral, tais como a influéncia da agua e a fadiga
(causada pelo ciclo mastigatorio), sdo considerados importantes fatores
na durabilidade dessas restauragbes, sendo que as razbes mais
frequentes das falhas das ceramicas se encontram nas pequenas trincas
que ocorrem nas mesmas, as quais podem surgir devido a problemas
clinicos (preparos incorretos) e laboratoriais como incorporagéo de bolhas
de ar durante a condensacgao da ceramica ou a problemas relacionados a
sinterizacdo. Essas falhas associadas as cargas funcionais,
desencadeiam o processo de fratura da porcelana.

Na avaliagdo a resisténcia de unido entre metal e
ceramica através do ensaio mecanico de cisalhamento, Pretti et al.®
(2004) utilizaram duas ligas de Co-Cr (Wirobond C — Bego e Remanium
2000 — Dentaurum) e uma ceramica (Vita Omega 900 — Vita Zahnfabrik).

Para este estudo foram confeccionados 11 corpos-de-prova cilindricos
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para cada liga utilizada, sendo que a por¢cao metalica foi obtida por
fundicdo pela técnica da cera perdida, através de enceramentos
padronizados com 5 mm de altura por 4 mm de diametro. A aplicagéo da
ceramica foi realizada seguindo as recomendagbes do fabricante, com
auxilio de uma matriz de teflon que permitiu sua padronizagéo. Os corpos-
de-prova foram submetidos ao ensaio mecanico de cisalhamento em
maquina de ensaio universal (Emic DL 1000 — Sao José dos Pinhais —
Brasil), com velocidade constante de 0,5mm/min e célula de carga de 100
kg. As médias da resisténcia obtida foram 48,38+17,71 MPa para a liga
Wirobond C e 55,95+17,19 MPa para a liga Remanium 2000. Apés a
analise de variancia, os autores concluiram que ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre os valores de resisténcia ao
cisalhamento das duas ligas metaloceramicas.

Buso et al.”® (2004) compararam o efeito de quatro
diferentes tratamentos superficiais do metal na unido adesiva da interface
metal-porcelana. A partir de padrdes acrilicos calcinaveis, 48 barras foram
fundidas em liga de Co-Cr medindo 25 x 3 x 0,5 mm (ISO 9693) e
divididas em quatro grupos iguais. Os tratamentos da liga foram: Grupo A:
usinagem do metal + jateamento com éxido de aluminio + degaseificacao;
Grupo B: usinagem do metal + degaseificagao + jateamento com 6xido de
aluminio; Grupo C: jateamento com 6xido de aluminio + usinagem do
metal + jateamento com o6xido de aluminio + degaseificagdo; Grupo D:
jateamento com 6xido de aluminio + usinagem do metal + degaseificagcao
+ jateamento com Oxido de aluminio. Com auxilio de uma matriz, duas
camadas de opaco, duas de dentina e glaze foram aplicadas com 8 x 3 x
1 mm (ISO 9693). Teste de flexao de trés pontos foi utilizado com 1,5 +
0,5 mm/min (ISO 9693). Os valores de unido (Kgf) metal-porcelana dos
grupos foram: A: 1,58 + 0,0; B: 1,52 £ 0,16; C: 1,63 £ 0,14; D: 1,55 £ 0,12.
Nao houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos (p =

0,1938). Os autores concluiram que os quatro tratamentos estudados
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podem ser utilizados antes da aplicacdo da porcelana e a camada de
Oxido nao alterou a resisténcia de unidao metal-porcelana.

Hilgert** (2005) estudou a resisténcia ao cisalhamento
entre trés ligas: Au-Pd (Olympia, Jelenko, USA), Co-Cr (Wirobond C,
Bego, Germany) e Ni-Cr (Wiron 99, Bego, Germany), com e sem ciclagem
térmica e mecanica. Pela técnica da cera perdida, foram confeccionados
trinta corpos-de-prova para cada liga, com 4x4mm de estrutura metalica e
4x4 mm de estrutura ceramica. Os valores médios de resisténcia de unido
obtidos para os grupos sem/com ciclagem foram: 66,02+9,51
/59,77+23,34MPa para Au-Pd; 85,27+13,07/ 76,27+15,77MPa para Co-Cr
e 76,18+13,61/74,67+22,66MPa para Ni-Cr. Nao houve influéncia das
ciclagens nos trés grupos, porem, no fator liga metalica, o grupo Au-Pd
diferiu estatisticamente do Co-Cr e Ni-Cr.

Kojima et al.*' (2005) comparou o efeito de trés
dispositivos para cisalhamento (ISO, Fita e Pistdo), verificando a
distribuicdo de tensbes, por analise de elementos finitos e, o aspecto
morfolégico da regido de fratura, por MEV. Pela técnica da cera perdida,
foram obtidos 12 corpos-de-prova para cada grupo, com 4x4mm de
estrutura metalica e 4x4 mm de estrutura ceramica. Foi utilizada a liga de
Ni-Cr Wiron 99 e a ceramica Vita Omega 900. Os valores médios de
resisténcia de unido obtidos para os grupos foram: ISO — 38,74+7,62; Fita
— 23,3414 ,21; Pistdo — 58,16+14,84. Os calculos das tensdes pela analise
de elementos finitos confirmaram a presenca de grande concentracao de
tensdo no teste de resisténcia ao cisalhamento preconizado pela norma
ISO, seguido pelo teste da fita e com uma distribuicdo melhor e mais
homogénea para o dispositivo pistdo. O estudo mostrou que o dispositivo
pistdo obteve melhores resultados do que os métodos convencionais 1ISO
11405 e fita. No teste realizado com o cinzel, ocorreu a fratura
inicialmente na ceramica, na regidao onde havia o contato do cinzel.
Pequenas ilhotas de cerdmica permaneceram sobre o metal na regiao

onde ocorreu o carregamento, caracterizando uma fratura coesiva. No
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teste realizado com a fita, grandes quantidades de ilhotas de ceramica,
quando comparado com Os outros grupos, permaneceram sobre o metal
(fratura em meia lua), indicando uma falha coesiva. Esta caracteristica
pode ser explicada pela existéncia de uma alavanca no momento deste
teste, além da ocorréncia de deformacdo da fita de ago. No teste
realizado com o pistdo foi observada, em alguns corpos-de-prova, uma
fina quantidade de opaco, demonstrando que houve uma melhor
distribuicdo das forgcas e melhor capacidade de avaliagdo da interface de
unido; desta forma, os tipos de falhas foram classificadas como adesivas.
Joias®® (2005) avaliou a resisténcia ao cisalhamento na
interface de unido entre cinco ligas de Co-Cr (IPS d.SIGN20 e IPS
d.SIGN30 - Ivoclar Vivadent; Remanium 2000 — Dentaurum; Heranium P
— Heraeus Kulzer; Wirobond C — Bego) e ceramica (Vita Omega 900 —
Vita), comparados com um grupo controle com liga a base de ouro-
paladio (Olympia - Jelenko) e ceramica (Vita Omega 900 — Vita). Foram
confeccionados sessenta corpos-de-prova cilindricos (4mm x 9mm),
sendo dez para cada liga. O ensaio de cisalhamento foi realizado em
maquina de ensaio universal (Emic L 2000, Brasil), com célula de carga
de 1000Kg, a velocidade de 0,5mm/min, utilizando um dispositivo
especifico. Apds o ensaio, foi realizada a analise da interface por lupa
estereoscopica (Stemi 2000C — Carl Zeiss), com aumento de 25X. Foram
observados o0s seguintes valores médios de resisténcia de unido:
61,42+7,78 MPa para Olympia-G1; 94,00+18,89 MPa para IPS 20-G2;
96,82+10,17 MPa para IPS 30-G3; 75,12+12,37 MPa para Remanium-G4;
71,18+14,30 MPa para Heranium P-G5; 63,17+10,86 MPa para Wirobond
C-G6. Os dados foram submetidos aos testes de ANOVA (5%) e Tukey.
Concluiu-se que os grupos G2 e G3 apresentaram os maiores valores de
resisténcia ao cisalhamento, sendo estatisticamente semelhantes e que
os grupos G1, G4, G5 e G6 apresentaram os menores valores, sendo

estatisticamente semelhantes entre si, e diferentes dos grupos G2 e G3.
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Mello et al.°’ (2005) avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento entre quatro ligas metalicas alternativas e um sistema
ceramico. A ceramica utilizada no estudo foi a IPS d.Sign 20 (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein). Foram utilizadas as ligas de Ni-Cr 4ALL
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) e Wiron 99 (Bego, Bremen,
Germany), e as ligas de Co-Cr IPS d. SIGN 20 (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) e Argeloy NP (Argen Corp, San Diego, USA). Usando a
resina acrilica Duralay (Reliance Dental Co, Worth, USA), foram
confeccionadas oito barras de 30 cm de comprimento x 5 mm de
didmetro. As barras foram posicionadas em anéis de silicone (CNG,
Brasil), que foram preenchidos com revestimento Rematitan Plus
(Dentaurum, Germany). Para a fundigao das ligas de Ni-Cr e Co-Cr foi
utilizado, como fonte de calor, um macarico para gas liquefeito de petréleo
e oxigénio. Ap6s a fundicdo, as barras foram usinadas em um torno
mecanico (Modelo TB 130, Industria de Maquinas Nardini, Brasil), para se
obter as estruturas metalicas dos corpos-de-prova (base de 5 mm de
diametro x 1 mm de altura e corpo de 4 mm de diametro x 4 mm de
altura). Foram obtidas 11 estruturas metalicas para cada uma das ligas
estudadas, que foram jateadas com o6xido de aluminio 100 ym por dez
segundos, a 2 cm de distancia, 2 bar de pressdo e a um angulo de 45°.
Na sequéncia, foram limpas com detergente (Limpol Gel-Bombril S/A-
Brasil) e agua, colocadas em alcool isopropilico por 15 minutos, e secas
em papel absorvente. Sem oxidacao prévia, foi aplicada uma camada de
opaco em pasta (diluido com o liquido do sistema IPS d.Sign (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) para se obter a consisténcia ideal, e
sinterizada no forno Vacumat 40 (Vita, Germany). Apés o esfriamento, foi
realizada a segunda camada de opaco. Para a primeira camada de
ceramica, foi utilizado um dispositivo de teflon com dez perfuragdes de 4
mm x 4 mm. Apoés a sinterizagdo, houve a contragdo da ceramica, e para
compensar esta contragado, foi realizada a segunda camada de opaco,

visando a obtencéo da porcao ceramica na medida de 4 mm x 4 mm. Para
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o ensaio de cisalhamento, foi utilizado um dispositivo de acgo cilindrico,
com duas pecas independentes, e uma maquina de ensaio universal
Instron 4301 (Canton, USA), com célula de carga de 1000 kgf, e
velocidade de 1 mm/min de carga de compresséo. Ap6s o ensaio foram
obtidas as seguintes médias de resisténcia de unidao: 54,0+20,0 MPa
para a liga 4ALL e 63,0+13,5 Mpa para a liga Wiron (ligas de Ni-Cr), e
71,7£19,2 MPa para a liga IPS d.Sign 20 e 55,2+13,5 MPa para a liga
Argeloy (ligas de Co-Cr).Os espécimes fraturados foram examinados em
lupa estereoscopica Stemi 2000-C (Carl Zeiss, Germany). Foram
encontradas falhas adesivas e coesivas. Um espécime de cada liga néo
foi submetido ao teste de cisalhamento e foi analisado em microscépio
eletronico de varredura. Concluiram que n&o houve diferenca estatistica
entre as quatro ligas e a cerdmica estudada e que, a liga IPS d.Sign 20,
desenvolvida para o sistema ceramico IPS d.Sign, n&o apresentou valores
diferentes das outras trés ligas estudadas.

Devido ao continuo avango tecnolégico e crescente
disponibilidade de novas ligas né&o-nobres e sistemas ceramicos no
mercado, tornou-se necessaria a constante avaliacdo da resisténcia de
unido entre meta e porcelana. Sendo assim, Prado et al.®’ (2005)
avaliaram a resisténcia de unido de trés sistemas ceramicos (Duceram,
Williams e Noritake) em combinagdo com trés ligas de Ni-Cr (Durabond,
Verabond e Viron) por meio de ensaio mecanico de cisalhamento. Trinta
cilindros de cera (15 mm de altura; 6 mm de didmetro) foram fundidos
para cada liga, sendo n=10 para cada liga e ceramica. Apo6s a fundicao,
os padrdes metalicos foram jateados com Oxido de alumino com
particulas de 50 um e lavados em ultra-som com agua destilada por 10
minutos. A ceramica foi aplicada de acordo com as recomendagdes de
cada fabricante. O ensaio de cisalhamento foi realizado em uma maquina
de ensaio universal (Emic MEM 2000 — S&o José dos Pinhais — Brasil)
com velocidade constante de 0,5mm/min. até ocorrer a fratura. Os dados

obtidos foram analisados estatisticamente pelo teste ndo paramétrico de
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Mann-Whitney U com 5% de significancia. Os autores puderam concluir
que a combinagado da liga Viron com a ceramica Noritake apresentou
maior resisténcia ao cisalhamento em comparacdo as outras
combinagdes.

Fernandes Neto et al.?® (2006) avaliaram a resisténcia de
unido ao cisalhamento entre metal e porcelana. Para isso, utilizaram trés
sistemas ceramicos (Vita VMK 88, Williams e Duceram), trés ligas de Ni-
Cr (Durabond, Lite Cast e Resistal P) e uma liga de Co-Cr-Ti. Padrdes
cilindricos de cera foram (15 mm x 6 mm) fundidos pela técnica da cera
perdida, trinta para cada tipo de liga. Apo6s a fundicdo, os padrbes
metalicos foram resfriados bruscamente em agua, separados dos sprues
e limpos com jateamento com 6xido de aluminio 50 ym para eliminar toda
contaminagdo. As ceramicas foram aplicadas de acordo com seus
respectivos fabricantes por meio de um molde de 8,4 mm x 3 mm. Apds a
sinterizacdo, os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio mecanico
de cisalhamento em uma maquina de ensaio universal (Emic MEM 2000,
Sao José dos Pinhais, Brasil) com velocidade constante de 0,5 mm/min.
Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pelos testes de
Kruskal-Wallis e Mann-Whitney U (p<0,05). Através dos resultados
estatisticos obtidos, os autores puderam concluir que a resisténcia de
unido entre metal e porcelana esta relacionada a correta selegcao da liga
para cada sistema ceramico, sendo que a combinacao entre Co-Cr-Ti com
o sistema ceramico Williams teve resiténcia ao cisalhamento
significativamente maior que as demais combinacdes.

Lombardo et al.*® (2007) estudaram a influéncia de um
agente de unidao a base de ouro (Golden Plate, Nobil, Italia), na
resisténcia de unido ao cisalhamento, entre uma liga de titanio c.p. e uma
ceramica especifica. Para esse estudo, os autores utilizaram 30 padrbes
metalicos medindo 5mm de altura por 4mm de didmetro (ISO 11405).
Destes, 20 eram de titanio c.p. e 10 eram de uma liga aurica contendo

paladio (Grupo controle). Todos os padrdes metalicos foram jateados com
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oxido de alumino (250 pm) numa distancia de 3 cm durante 20 segundos.
Em seguida foram colocados em alcool isopropilico e limpos em ultra-som
por 10 minutos para remover os excessos de oOxidos e gordura das maos.
Nesse momento os padrdes metalicos foram manipulados com pinga,
para se evitar a contaminac&o de suas superficies. Para todos os grupos,
a ceramica especifica foi aplicada de acordo com as recomendag¢des do
fabricante. Os grupos (n=10) eram: Grupo 1 (Gr1): Au-Pd + Vita Omega
900 (Vita Zahnfabrik, Germany); Grupo 2 (Gr2): Titanio c.p (Tritan —
Dentaurum) + ceramica Triceram (Dentaurum) e Grupo 3 (Gr3): Titanio
c.p. (Tritan — Dentaurum) + agente de unido (Golden Plate, Nobil, Itally) +
Triceram. Apés a aplicagdo da ceramica, através de um dispositivo de
teflon, os corpos-de-prova foram mantidos em agua destilada a 37°C por
24 horas para posteriormente serem submetidos ao ensaio mecénico de
cisalhamento em uma maquina de ensaio universal (Emic DL 1000 — S&o
José dos Pinhais — Brasil) com carga de 100 kg e velocidade constante de
1,0 mm/min. Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica néo
paramétrica de Kruskal-Wallis e ao teste de Dunn (5%). As médias e
desvios padrdo dos grupos foram: Gr1(63,5+7,3 MPa), Gr2 (44,4+12,8
MPa) e Gr3 (3,3t1,2 MPa). Sendo assim os autores concluiram que o
agente de unido ndo melhorou a resisténcia de unido ao cisalhamento

entre a ceramica especifica e a liga de titanio c.p.



3 PROPOSICAO

Avaliar a influéncia de dois tipos de tratamentos
superficiais do metal na resisténcia de unido entre uma liga de cobalto-

cromo e duas ceramicas, por meio do ensaio de cisalhamento.



4 MATERIAL E METODO

Os materiais, caracteristicas, composicéo e fabricantes

dos mesmos, empregados na pesquisa, estdo descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Materiais empregados, caracteristicas/composicao e

fabricantes.

Material Caracteristicas / Composicao em % | Fabricante
Barra Acrilica Resina Acrilica Tigre S.A.
Revestimento Quartzo e cristobalita (60-90%),

Fosfatado dihidrogenofosfato de amoénia (5-
Bellavest SH 15%), 6xido de magnésio (5-15%), Bego,
oxido de aluminio (0-30%), 6xido de Germany

zinco, oxido de titanio e grafite (0-4%)

DeguDent,
StarLight Ceramica de alta fusao Germany
Ceram
DeguDent,
DuceramKiss Ceramica de alta fusao Germany
Liga de Co-Cr: Co 59,4/ Cr 24,5/ DeguDent,
StarLoy C W 10/Mo 1,0/Nb 2,0/ V 2,0/ Si 1,0/ Fe Germany
0,1
Ponta de Edenta AG,
Tungsténio Carbonato de tungsténio Suica
(maxi-cut)

As propriedades fisicas das ceramicas e da liga

utilizadas estao descritas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Propriedades fisicas da ceramica e das ligas utilizadas.

Material Densidade Temp. fundicao CET 20-600°C
StarLoy C 8,8 (g/cm®) 1270°-1370°C 14,0-500 pm/m-K
StarLight 7,8 (g/cm®) 1345°C 13,0 um/m-K(25-
Ceram 500°C)
Duceram Kiss | 7,9 (g/cm®) 1345°C 13,8 pgn/r1n-K 10°
K-

4.1 Confeccéo dos corpos-de-prova

A confecgao dos CP metaloceramicos foi subdividida em
trés fases: estrutura metdlica, tratamento superficial e aplicagdo do

revestimento ceramico.

4.1.1 Estrutura metalica

Para realizar a padronizagdo dos padrdes para a
fundicdo, foi utilizada uma barra cilindrica de acrilico com 100 mm de
comprimento por 6 mm de didmetro, que foi usinada obedecendo a
padrées pré-determinados em um torno mecanico. Apos todo o
procedimento, foram obtidos 60 padrbes de acrilico, seguindo as
recomendagdes da norma ISO 11405, com as seguintes dimensoes:
padrao cilindrico com diametro diferenciado entre as extremidades; a
extremidade maior com 5 mm de didmetro por 1 mm de altura, e a menor,
3,7 mm de didmetro por 3,7 mm de altura, totalizando 4,7 mm de altura
(Figura 1).

As estruturas metalicas foram obtidas pela técnica de

fundicao por indugao dos corpos de prova em acrilico (Figura 2).
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FIGURA 1 - Desenho esquematico do padrao acrilico.

FIGURA 2 - Padrao acrilico confeccionado por usinagem.
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Para se calcular a quantidade minima de liga necessaria
para a fundicdo, o conduto de alimentacdo + padrdes de acrilico foram

pesados por meio da seguinte formula:

Massa da liga para fundicado (g) = peso da amostra em acrilico
X

densidade da liga metalica = 8,8 g/cm?®

Apdés o célculo da massa da liga, o conduto de
alimentacado foi fixado na base formadora de cadinho e aplicado por
aspersao o redutor de tensao superficial Waxit (Degussa, Brasil).

Seis anéis de silicone foram utilizados para a incluséo
dos padrées em revestimento. Na base formadora de cadinho de cada
anel foi fixado um conduto de alimentagdo com 3 mm de didmetro, no
qual foram unidos 10 padrdées em acrilico, por meio de um conector (canal
de alimentacao) de 1,5 mm de didametro.

A inclusdo foi realizada com o revestimento fosfatado
Bellavest SH (Bego, Germany), seguindo a propor¢do indicada pelo
fabricante (100 g de pd6/25 ml de liquido). Apos espatulagdo manual por
15 segundos, foi realizada espatulagdo mecanica e a vacuo (20 psi) por
30 segundos com 425 rpm, na espatuladora Polidental A300 (Polidental,
Brasil). Ap6s 10 minutos do término da inclusédo de cada anel, foi

removida a base formadora de cadinho e o anel de silicone (Figura 3 ).
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D E F

FIGURA 3 - Seqiiéncia de inclusdo dos padrbes acrilicos: a e b) pd e liquido do
revestimento Bellavest SH; c) espatulagdo manual; d) espatulagéo
mecanica e a vacuo; e) preenchimento do anel de silicone com o
revestimento; f) anel de revestimento, ap6s remogdo da base
formadora de cadinho e do anel de silicone.

Seguindo a orientagédo do fabricante, vinte minutos apés
o término da inclusado, os anéis de revestimento foram colocados no forno
para fundicdo, ja pré-aquecido, a temperatura de 900°C, e mantidos por
30 min a temperatura de 900°C. Apds esse periodo, foram realizadas as
fundi¢cdes por indugdo na maquina Ducatron Série 3 — (Ugin Dentaire,
Franca).

Apdés o esfriamento dos blocos de revestimento a
temperatura ambiente, foi feita a desinclusao e jateamento com éxido de
aluminio virgem com particulas de 110 ym de granulacdo, com 30 libras

de pressao (Figura 4 e 5).
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FIGURA 4 - Remocédo do revestimento e jateamento parcial dos padrbes
metalicos: a) anel de revestimento apds esfriamento até a
temperatura ambiente; b) fratura parcial do revestimento com
martelo de borracha; c) jateamento parcial com 6xido de aluminio,
com baixa presséao.

FIGURA 5 - Estrutura metalica do cp apés jateamento total com oéxido de
aluminio.

As estruturas metdlicas dos corpos-de-prova foram
separadas do canal de alimentagdo com disco de diamante sinterizado e

as dimensdes aferidas com paquimetro, posicionando-os isoladamente no
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orificio do dispositivo utilizado para o ensaio de cisalhamento, que sera

descrito posteriormente (Figura 6).

B

FIGURA 6 - Apresentacdo do dispositivo e adaptacao do padrdo metdlico: a)
dispositivo de cisalhamento; b) estrutura metalica do cp adaptada
ao orificio do dispositivo.
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4.1.2 Tratamento superficial do metal

Antes de iniciar a aplicacdo do revestimento estético,
vinte e quatro estruturas metalicas foram novamente jateadas, na
extremidade menor, com particulas de 6xido de aluminio virgem de 50
pum, durante 10 segundos, a distancia aproximada de 2 cm, presséo de 80
libras (Figura 7). Os demais 24 padrdes metalicos receberam o tratamento
superficial em sua extremidade menor, com ponta de tungsténio nova,
cilindrica e de corte fino (Maxi-cut - Edenta) (Figura 8). Para o tratamento
superficial em questao, foi adaptado um micro-motor em maquina de corte
e os padrdes metalicos foram posicionados de forma que suas superficies
ficassem paralelas a ponta de tungsténio, sendo o tratamento realizado
em uma unica direcao (Figura 9). Esse tratamento de superficie teve um
tempo de aplicagdo de 10 segundos, sendo este padronizado por um
crondmetro.

A seguir, os 48 padrbes metalicos foram lavados em
ultra-som (Vitasonic Il, Vita, Germany) com alcool isopropilico 10%, por 10
minutos. A partir desta etapa, os padrées metalicos foram manipulados
com o auxilio de uma pinga clinica, para evitar a contaminacdo da

superficie.
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FIGURA 7 - Padrdo metalico apos o tratamento superficial com jateamento com
Oxido de aluminio.

FIGURA 8 - Ponta de tungsténio (Maxi-Cut, Edenta).
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FIGURA 9 - Padrao metalico apdés o tratamento superficial com ponta de
tungsténio (Maxi-Cut, Edenta).

Apés lavagem em ultra-som e posterior secagem do
alcool ao ar livre, os padrbes metalicos foram divididos aleatoriamente em
quatro grupos, a saber, (n=12):

- Grupo 1 (G1) — superficie metalica jateada com éxido

de aluminio + StarLight Ceram;

- Grupo 2 (G2) — superficie metalica tratada com ponta

de tungsténio + StarLight Ceram;

- Grupo 3 (G3) — superficie metalica jateada com éxido

de aluminio + Duceram Kiss;

- Grupo 4 (G4) — superficie metalica tratada com ponta

de tungsténio + Duceram Kiss.
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4.1.3 Aplicagéo do revestimento ceramico

Todas as fases de sinterizagbes do revestimento
ceramico foram realizadas no forno Vacumat 40 (Vita, Germany).

As especificagbes dos programas utilizados para as
sinterizacdes, seguiram as recomendacg¢des dos fabricantes e estdo
descritas nos Quadros 3 e 4.

Foram utilizados opacos em pasta compativeis com cada
sistema ceramico (Figura 10 A e B), sendo aplicados em duas camadas
distintas com auxilio de um pincel, abrangendo a extremidade de 3,7 mm
de didametro das estruturas metalicas, para ambos sistemas ceramicos
(Figuras 11 e 12). Neste momento, ndo foi permitido que o opaco
ultrapassasse o limite dos 3,7 mm de didmetro, pois caso contrario, o
corpo-de-prova ndo se adaptaria ao dispositivo de cisalhamento. Entre as
sinterizacdes das camadas de opaco, os corpos-de-prova foram esfriados

até a temperatura ambiente.
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Quadro 3 - Ciclos de sinterizagbes da Ceramica StarLight Ceram.

Pré- Queima | Taxa de | Temperatura | Manutengéo
Ceramica | aquecimento Min. Elevagao Final °C Min.
°C
Opaco 1 575°C 7 55 980°C 2
Opaco 2 575°C 7 55 950°C 2
Dentina 575°C 6 55 910°C 1
Dentina 575°C 4 55 900°C 1
Corretiva
Quadro 4 - Ciclos de sinterizagdes da Ceradmica Duceram Kiss.
Pré- Taxa de |Temperatura |Manutencéo
Cerémica | aquecimento | Queima | Elevagéao Final Min.
°C Min.
Opaco 1 575°C 7 55 930°C 2
Opaco 2 575°C 7 55 930°C 2
Dentina 575°C 6 55 910°C 1
Dentina 575°C 4 55 880°C 1
Corretiva
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B

FIGURA 10 - Apresentacdo das ceramicas opacas: a) opaco em pasta StarLight
Ceram; b) opaco em pasta Duceram Kiss (DeguDent, Germany).
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B

FIGURA 11 — Camada de opaco: a) aplicacdo da primeira camada do opaco
pasta StarLight (DeguDent, Germany); b) estruturas metalicas
apos sinterizacao.
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B

FIGURA 12 — Camada de opaco: a) aplicacdo da primeira camada do opaco
pasta Duceram Kiss (DeguDent, Germany); b) estrutura metalica
apos sinterizagao.
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A segunda queima do opaco também foi realizada
seguindo também as recomendacdes do fabricante.

Ap6s a sinterizagdo da segunda camada de opaco,
foram aplicadas em duas etapas, as ceramicas para cada sistema (Figura
13 e 14). Foi utilizado um dispositivo especifico para compactar a
ceramica, o qual constava de duas partes distintas: parte 1 consistia de
um retangulo de teflon, tendo ao centro, quatro perfuracdes de 3,7 mm de
diametro por 4 mm de altura cada e parte 2, constituida de uma superficie
metalica onde o padrdo metalico ficou apoiado, permitindo que o0 mesmo
tangenciasse a perfuracdo da parte 1 para a aplicacdo da ceramica
(Figura 15).

FIGURA 13 - StarLight Ceram (DeguDent, Germany).



70

FIGURA 14 - Duceram Kiss (Degudent, Germany)

FIGURA 15 — Dispositivo para aplicagdo das camadas de ceramica.

A primeira etapa da aplicagdo da ceramica de dentina foi
aplicada sobre as estruturas metalicas opacificadas em pequenas

camadas, com auxilio de uma espatula para ceramica, sendo condensada
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por meio de ligeiros movimentos vibratérios, até que fosse preenchido o
dispositivo de teflon. O excesso de liquido da superficie foi removido com
um lengco de papel. Ap6s a secagem, o conjunto estrutura metalica e
ceramica foi removido do teflon com auxilio do Embolo metalico (Figura 16
e 17). Apbés a remocgéo, o excesso de ceramica de dentina ao redor da
estrutura metalica foi limpo com pincel e a sinterizagao para cada sistema
ceramico foi realizada segundo as recomendagdes do fabricante,

descritas nos Quadros 3 e 4.

FIGURA 16 - Embolo metalico utilizado para remover o corpo-de-prova do
dispositivo de teflon.
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FIGURA 17 - Corpo-de-prova ap6s a remocgéao do dispositivo de teflon.

ApoOs a sinterizacdo da primeira camada de ceramica
(Figura 18), foi necessaria uma afericao dimensional, para avaliar se os
corpos-de-prova adaptavam no dispositivo para cisalhamento. Caso
contrario, pequenos ajustes foram realizados com ponta de 6xido de
aluminio. Para corrigir a contracdo de sinterizacdo, foi aplicada uma

segunda camada de dentina.
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FIGURA 18 - Corpo-de-prova ap6s sinterizagdo da primeira etapa de ceramica
de dentina.

O dispositivo de teflon foi utilizado novamente para a
aplicagcéo da segunda etapa da ceramica, em virtude da contrag&o sofrida
pela ceramica durante a sinterizagcdo da primeira etapa. A mistura
ceramica e liquido foi menos consistente do que na primeira etapa, para
permitir um bom preenchimento do espaco que ficou entre o dispositivo
de teflon e a primeira camada. O mesmo procedimento para a aplicagao
da camada inicial foi realizado para a segunda aplicagao, sendo que apés
a remogao do conjunto (Figura 19), foi limpo o excesso de ceramica ao
redor da estrutura metalica, e realizada a segunda sinterizagdo de acordo

com a descri¢do nos Quadros 3 e 4.
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FIGURA 19 - Corpo-de-prova pronto para a segunda sinterizagao.

Apdés o esfriamento da segunda sinterizagéo, foi
necessaria uma afericdo dimensional, para avaliar se os corpos-de-prova
adaptavam no dispositivo para o ensaio de cisalhamento. Quando
necessario, foi realizado um pequeno ajuste no limite metal-ceramica,

com ponta de 6xido de aluminio (Figura 20).

4.2 Ensaio mecéanico de cisalhamento

Para o ensaio mecanico utilizamos o dispositivo de
cisalhamento tipo faca (com entalhe — Figura 21) e o dispositivo para
segurar o corpo-de-prova em posi¢ao durante o ensaio, o qual foi fixado
na parte inferior da maquina para ensaio universal EMIC (modelo DL 1000

- Sdo José dos Pinhais - Brasil), enquanto o dispositivo faca com entalhe
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ficou acoplado na extremidade superior. Para este ensaio mecéanico foi
utilizado um célula de carga de 100 kgf a uma velocidade constante de
0,5 mm/min até a fratura da amostra, obtendo-se assim, o valor maximo

da carga, em MPa, suportada pela interface metal/porcelana (Figura 22).

FIGURA 20 - Corpo-de-prova apds a segunda sinterizagdo e pronto para o
ensaio mecanico de cisalhamento.



FIGURA 21 - Dispositivo faca com entalhe.

FIGURA 22 - Ensaio mecanico de cisalhamento.
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4.3 Analise de fratura em estereomicroscopio

Com a finalidade de analisar o tipo de fratura obtido apos
o ensaio de cisalhamento e a visualizagcdo das partes constituintes das
amostras, foi realizada uma analise em um estereomicroscopio (Stemi
2000-C; Carl Zeiss, Gottingen — Alemanha, 30 X de aumento) e as
imagens foram resgistradas por uma camera (Zeiss Microscope MC-

Camera System; Carl Zeiss) acoplada ao aparelho.

4.4 Andlise da interface de unido por microscopia eletrénica de
varredura (MEV)

Dois corpos-de-prova adicionais de cada grupo foram
confeccionados, e reservados para a realizagéo das leituras da interface
metal/ceramica. As amostras foram embutidas em resina acrilica epoxi
incolor com a finalidade de dar maior estabilidade ao conjunto para
posterior seccéo longitudinal. Realizou-se o acabamento das amostras,
com a utilizacdo de lixas de maior granulagao e finalizando com as de
menor granulagao (200, 400, 600, 800 e 1200) em maquina lixadora
(Knuth- Rotor/300-RUM, Dinamarca); seguidos de seu polimento em uma
politriz mecanica (POLI PAN-2/PANAMBRA, Brasil) com pasta de
diamante de 6, 3, e 0,25um. Entre cada seqiiéncia de polimento colocou-

se o corpo-de-prova mergulhado em ultra-som durante 5 minutos.

A analise das interfaces de unido entre metal e ceramica
foram observadas por meio do microscépio eletrénico de varredura
(MEV) modelo LEO 435 VPi, Zeiss, Alemanha, equipado com software

digital para captura das imagens dessas interfaces. Ndo foi necessaria
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aplicacédo de cobertura condutora em ouro nas amostras, pois nesse

equipamento esta analise € realizada sob a condigdo de vacuo variado.

4.5 Analise quimica via MEV+EDS

A analise dos elementos quimicos presentes na interface
de uniao foi feita utilizando a técnica de EDS (Espectrometria por Energia
Dispersiva de Raios X ou Energy Dispersive Spectrometry — EDS). A
técnica EDS é baseada na analise das energias caracteristicas de raios X
emitidos por cada elemento componente de uma amostra, como
resultado da incidéncia de um feixe de elétrons na superficie desta
amostra em analise. O espectrometro EDS esta acoplado ao microscépio

eletrénico de varredura (MEV) utilizado para as analises.

A microanalise de raios X foi realizada na interface
metal/ceramica das amostras de cada grupo utilizando-se um MEV
modelo LEO 435 VPi, Zeiss, Alemanha, e utilizando-se o sistema EDS da

Oxford, Inglaterra, com programa INCA Energy.



5 RESULTADOS

5.1 Ensaio de cisalhamento

Os valores originais obtidos de resisténcia de unido para
cada unidade experimental a partir do ensaio de cisalhamento, s&o
apresentados no Apéndice A.

A estatistica descritiva dos dados obtidos no teste de
cisalhamento € apresentada na @bel a 1 e representada pelo grafico

(Figura 23), observando-se os valores de média e desvio padréo.

@bela 1 - Estatistica descritiva dos dados do ensaio de cisalhamento

(MPa).
Estatistica Gl G2 G3 G4
StarLight StarLight Duceram Duceram
Ceram (Al,O3) Ceram + W  Kiss (Al;O3) Kiss + W
N 12 12 12 12
Média 57,97 40,62 47,09 36,80
Desvio Padrao 11,34 12,96 13,19 8,86
Coeficiente de 19,55 31,91 28,02 24,06
Variancia (%)
Minimo 41,37 20,31 24,94 17,01

Maximo 76,10 68,15 63,00 44,73
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FIGUR 23 - Gréafico de colunas (média + desvio padréo) dos dados de
cisalhamento obtidos no ensaio de cisalhamento em 12 cps.

Para avaliar o relacionamento entre a ceramica e o tipo
de tratamento superficial nos valores de resisténcia ao cisalhamento,
aplicou-se o0 modelo da ANOVA (2 fatores), @bela 2, apds serem
avaliadas as suposicfes do modelo de analise de variancia.

Os valores residuos, decorrentes do ajuste do modelo
adotado, foram examinados para avaliar a adequabilidade do modelo para
vélidas inferéncias estatisticas e foi determinado que os dados originais
propiciaram um adequado ajuste, porque os valores residuais se ajustam
a uma distribuicdo normal de probabilidade, e, ainda foi verificada a
uniformidade dos residuos (homocedasticidade) por meio do grafico dos

valores residuo em relagéo aos valores ajustados.
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abela 2 - ANOVA (2 fatores) para os dados de cisalhamento (MPa)
obtidos.

Efeito | gl | SQ | oM | F | p
Ceramica 1 647,90 647,90 4,72 0,0352*
5 1 2291,77 2291,77 16,70 0,0002*
Interacao 1 150,06 150,06 1,09 0,3014
Bsiduo 44 6038,46 137,24
otal 47 9128,19
p8,05

Por meio da @bela ANOVA se verifica que os efeitos
principais sao estatisticamente significantes (Ceramica: p $,03528,05 e
¥: p ©,00028,05).

Assim, pode-se estabelecer que o grupo Starlight Ceram
(49,29+14,85 MPa) supera o Duceram Kiss (41,95+12,18 MPa) em termos
de resisténcia ao cisalhamento e o tratamento com oOxido de aluminio
(52,53+13,25 MPa) supera o tratamento com o tungsténio (38,71+11,03
MPa).

A @bela 2 mostra que o efeito interacdo ndo €
estatisticamente significante. Pode-se observar, por meio do grafico de
meédias, Figura 24, que o aumento de resisténcia que se obtém do
tungsténio para o 6xido de aluminio na ceramica Duceram Kiss é um valor

préximo ao aumento obtido para a ceramica Starlight Ceram.
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FIGUR 24 - Grafico de médias referente as quatro condi¢cdes experimentais.

Quando se comparam os valores médios referentes as
guatro condicOes experimentais, por meio do &ste de Uikey (5%), se
verifica que a condicdo com ceramica Starlight Ceram sob O6xido de
aluminio supera as condi¢cfes sob tungsténio independentemente do tipo

de ceramica, abela 3.
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abela 3 — @ste de Ukey (5%) refer  ente as condi¢cbes experimentais.

Ceramica Tratamento de Média Grupos
Superficie Homogéneos*
StarLight Ceram Al,O3 57.971 A
Duceram Kiss Al,O3 47.087 AB
StarLight Ceram wW 40.615 B
Duceram Kiss W 36.803 B

Yalores seguidos de letras diferentes, diferem estatisticamente.

5.2 Analise de fratura em esteromicroscopio

A andlise de fratura em estereomicroscopio realizada
com aumento de 30 Xevelou um padrdao de fratura coesiva ao longo da
interface metal/ceramica para todos o0s grupos estudados, ou seja, ao
analisar as interface das bases do metal e das ceramicas poés-fratura,
encontrou-se ceramica aderida a uma porcao da superficie metalica.

Nos grupos estudados houve uma evidente visualizagéao
de camadas escurecidas nas superrficies das ceramicas apos a
separacao dos materiais, sugerindo o destacamento da camada de Oxido
da superficie metélica como verificado nas Figuras 25, 26, 27 e 28.

Desta forma, pode-se dizer que a ruptura entre o0s
materiais, ocorreu na interface justaposta entre eles, também chamada de

zona de interagao ou interdifusao.
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B

FIGUR 25 - Amostra da fratura do grupo StarLight Ceram + Al,O3: a) metal; b)
ceramica.



85

B

FIGUR 26 - Amostra da fratura do grupo StarLight Ceram + W: a) metal; b)
ceramica.
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B

FIGUR 27 - Amostra da fratura do grupo Duceram Kiss + Al ,03: a) metal; b)
ceramica.
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B

FIGUR 28 — Amostra da fratura do grupo Duceram Kiss + W: a) metal; b)
ceramica.
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5.3 Andlise topografica com MEV

Nos 4 grupos estudados, pode-se observar pelas imagens
obtidas por meio de microscopia eletronica de varredura que o tratamento
superficial com o jateamento com Oxido de aluminio previamente a
aplicacado da ceramica, promoveu micro-irregularidades na superficie do
metal, as quais possibilitaram um aumento da resisténcia na unidao dos
materiais em estudo (Figuras 29 e 30).

Essas micro-irregularidades jA nao puderam ser
observadas nas amostras tratadas com ponta de tungsténio, pois a
mesma criou macro-retencdes na superficie metdlica, ndo permitindo uma
retencdo adequada entre o0s materiais, 0 que gerou uma menor
resisténcia de unido para os grupos G2 e G4 (Figuras 31 e 32).

Observando as Figuras 29, 30, 31 e 32, verificou-se que
todas as interfaces apresentaram-se integras, com um bom contacto entre
a porcelana e o metal, sem presenca de falhas ou fendas, sugerindo uma

adequada unido entre os materiais.

FIGUR 29 - MEV da interface do grupo StarLigth Ceram + Al ,03; ap0s seccao
longitudinal, evidenciando micro-retencdes na interface b/c: a)
ceramical; b) zona de interacdo; ¢) metal (1000 x).
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FIGUR 30 - MEV da interface do grupo Duceram Kiss + Al ,03 ap0s seccao
longitudinal, evidenciando micro-retencdes na interface b/c: a)
ceramical; b) zona de interagdo; ¢) metal (1000 x).

FIGUR 31- MEV da interface do grupo StarLight Ceram + W apo0s seccdo
longitudinal, evidenciando superficie sem irregularidades/lisa na
interface b/c: a) ceramica; b) zona de interagéo; c) metal (1000

X).
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FIGUR 32 - MEV da interface do grupo Duceram Kiss + W apds seccdo
longitudinal, evidenciando superficie sem irregularidades/lisa na
interface b/c: a) ceramica; b) zona de interacdo; c) metal (1000 x).

5.4 Andlise quimica via MEV+EDS

Pela analise por meio da energia dispersiva de raios Xa
zona de interdifusdo, pudemos observar pelos gréaficos obtidos (Figuras
33, 34, 35 e 36), que ocorreu uma troca de elementos entre o metal e a
ceramica. A presenca de elementos como Co, Cr e O, sugerem a
presenca de oxido crdmico, o qual pode ser encontrado, principalmente,
guando a liga utlizada contém Cr. & mbém foram encontrados os
seguintes elementos na zona de interacdo: Soédio (Na), Silicio (Si),
Potassio (K), Calcio (Ca), Vanadio (V), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Aluminio
(Al), Wingsténio (W) e Oxigénio (O).
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FIGUR 33 - Gréfico representativo da analise por EDS do grupo StarlLight
Ceram + Al,O3, onde pode-se observar o peso (%) dos elementos
guimicos presentes na interface entre os dois materiais.
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FIGUR 34 - Grafico representativo da analise por EDS do grupo StarLight
Ceram + W, onde pode-se observar o peso (%) dos elementos
guimicos presentes na interface entre os dois materiais.
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FIGUR 35 - Grafico representativo da analise por EDS do grupo Duceram Kiss
+ AlL,O3;, onde pode-se observar o peso (%) dos elementos
guimicos presentes na interface entre os dois materiais.
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FIGUR 36 - Gréfico representativo da analise por EDS do grupo Duceram Kiss
+ W, onde pode-se observar o peso (%) dos elementos quimicos
presentes na interface entre os dois materiais.



6 DISCUSSAO

As qualidades ideais de um material restaurador
resumem-se, de uma forma geral, em resisténcia e longevidade,
caracteristicas importantes relacionadas ao sucesso de um tratamento
reabilitador. Sendo assim, é imprescindivel, que para cada condicdo, que
se conhega as propriedades dos materiais restauradores, em relacédo a
sua composi¢do quimica, fisica, biocompatibilidade e o custo.

O requisito priméario para o sucesso de uma restauragdo
metaloceramica é o desenvolvimento de uma unido duradoura entre a
ceramica e a liga metalica. Uma vez que esta unido € obtida, existe a
possibilidade de se introduzir tensfes neste sistema durante o0 processo
de sinterizacdo da ceramica. Uma distribuicdo desfavoravel de tensbes
durante o processo de resfriamento, pode também resultar na fratura da
ceramica, além do que fratura tardia também poderia ocorrer (Anusavice®,
1998). Fraturas ou descolamentos da cobertura estética de ceramica séao
sérios e dispendiosos problemas em odontologia, ocasionando
inconvenientes funcionais e estéticos, tanto para o paciente como para o
cirurgido-dentista (Ozcan>>, 2003).

Este trabalho avaliou a resisténcia de unido entre uma liga
de Co-Cr e duas ceramicas, variando-se o tipo de tratamento superficial
do metal. Devido a escassez de trabalhos na literatura é auspicioso
determinar os diferentes tratamentos superficiais que possam interferir na
unido da ceramica com o metal.

O uso de ligas alternativas para as restauracdes
metaloceramicas surgiu devido ao alto custo do ouro em meados dos
anos 70, atualmente as ligas mais utilizadas sdo de Ni-Cr e Co-Cr, as

guais possibilitam tratamentos de excelente qualidade por possuirem
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propriedades mecanicas superiores as ligas auricas (dureza, elasticidade
e resisténcia a tracdo) (ADA', 1985).

A liga de Co-Cr (StarLoy C — DeguDent) utilizada,
caracteriza-se por apresentar. boas qualidades mecénicas, as quais
permitem obter estruturas delgadas e com menor volume de material
(Pretti et al.®?, 2004); coeficiente de expansdo térmica proximo das
ceramicas utilizadas, possibilitando reduzir tensdes e trincas entre os dois
materiais apds os ciclos de queima da ceramicas; biocompatibilidade por
nao apresentar Ni ou Be na sua composicdo, pois estes elementos
possuem potencial carcinogénico e alergénico e propriedades mecanicas
semelhantes as das ligas de Ni-Cr (Pretti et al.®?, 2004; Grimaudo®®, 2001;
Covington et al.’, 1985; Baran®, 1985; ADA®, 1985).

Um fator importante que deve ser levado em
consideracao, quando se estuda a unido metal/ceramica, diz respeito aos
tipos de ensaios mecéanicos, 0s quais sdo pertinentes quando se deseja
estudar a unido entre metal e ceramica.

Muitos testes mecanicos sdo capazes de avaliar a
resisténcia de unido entre metal e ceramica, tais como: flexdo, torcao,
cisalhamento, tracdo ou combinacdo de flexdo e torcdo (Hammad &
Stein®, 1996, Melo et al.®’, 2005). Alguns testes dependem da
deformacdo do material metalico ou, na maioria dos casos, da
concentracdo incontrolavel do estresse para introduzir a carga na
interface dos materiais (Person & Bergman®®, 1996).

Alguns autores afirmaram que ndo ha uma metodologia
capaz de medir puramente as forcas de cisalhamento na interface de
unido (Anusavice et al.?, 1980; Chong e Beech'® 1980; Baran®, 1985).
Anusavice et al®. (1980) mostraram que os testes de unido entre metal e
ceramica possuem dois problemas sérios. Primeiro, ndo existe uma carga
pura de cisalhamento na interface metal/ceramica e segundo, existe uma
descontinuidade no estresse gerado nos pontos de contato inicial com a

ceramica. Para Lenz e Kessel** (1998), tanto nos testes de flexdo de trés



95

pontos quanto nos testes de cisalhamento, ocorre uma alta concentragao
de estresse nas areas de contato inicial da aplicacdo da forca.

Outros autores, porém, consideraram o0 teste de
cisalhamento adequado para se medir a resisténcia adesiva entre
materiais de infra-estrutura metalicos e revestimento estético ceramico
(Hammad e Stein®®, 1990; Itinoche®, 1999; Bondiolli'®, 2001; Pretti et
al.®?, 2004), pois este tipo de teste foi executado de forma a induzir a
tensdo diretamente na interface dos materiais estudados. Hammad e
Stein®* (1996) determinaram que os testes de cisalhamento podem
direcionar a tensédo, na maioria das vezes, para a interface e nédo sofrer a
influéncia do modulo de elasticidade do metal como nos testes de flexao.

Em nosso trabalho, optamos pelo teste de cisalhamento,
pois era de interesse se avaliar a resisténcia de unido na interface entre
metal e ceramica com relacdo ao tipo de tratamento de superficie do
metal.

van Noort et al.®® (1989), relataram que o dispositivo para
cisalhamento, caracterizado faca sem entalhe (ISO 11405°%"), possui
contato em um Unico ponto na interface de unido da amostra, sendo
assim, o estresse € concentrado numa area pequena, resultando numa

falha prematura na interface. DeHoff et al.?®

(1995) descreveram que
durante a utilizacdo desse dispositivo, a discrepancia ocorreu devido a
falha, para compensar o estresse local proximo ao ponto de aplicacdo
inicial da carga,

O dispositivo utilizado neste estudo para o ensaio
mecanico de cisalhamento, foi a faca modificada com um entalhe central.
Este desenho foi desenvolvido pela Ultradent (Ultradent Products, EUA),
pois esse dispositivo circunscreve o corpo-de-prova em 180°, entrando
em contato com uma area maior da amostra, distribuindo as forcas
paralelamente e o mais proximo da interface dos corpos-de-prova
testados e reduzindo o estresse da interface, resistindo a altos niveis de

carga (Haselton et al.*?, 2001; Pecora et al.*®, 2002).



96

Dentre os principais fatores diretamente relacionados a
compatibilidade de unido entre metal e ceramica, destacam-se 0s
procedimentos de pré-tratamento do metal, constituindo mecanismos
auxiliares para essa unido (Chong et al.’®, 1980; Yamamoto’®, 1985;
Naylor®3, 1992; Wagner et al.?®, 1993).

A pré-oxidacdo (degaseificacdo) do metal constitui um
tratamento prévio, por meio do qual é alcancada uma melhora na
resisténcia de unido pela formagdo de uma camada inicial de o6xidos
(unido quimica) que auxilia na retencdo entre os dois materiais, devido a
difusdo de ions metalicos, formando uma camada monomolecular, a qual
faz parte do metal e parte do vidro (Wight et al’*., 1977; Daftary e
Donovan®®, 1986; Graham et al.?’, 1999).

Previamente a aplicagdo da cerdmica opaca, nao
utilizamos esse processo, pois o fabricante ndo recomenda tal
procedimento. Baseado no artigo de Hegedius et al.®*® (2002),
encontramos que nas ligas com alto teor de cromo, como a utilizada
nesse estudo, uma camada muito fina de Oxido-crdmico (Cr,O3) ja se
encontra presente e em altas temperaturas ocorre uma mistura pela
difusdo de atomos do metal para a ceramica.

Essa unido quimica também é encontrada durante os
processos de sinterizacdo, onde uma reagdo muito complexa de o6xido-
reducgéo ocorre na interface entre os dois materiais pelo desenvolvimento
de uma fina e aderente camada de O6xidos na superficie do metal e
também na interagdo quimica com 0s constituintes presentes na
ceramica, sendo que uma espessura excessiva dessa camada pode
diminuir a resisténcia de unido (Lacy*’, 1977; Carter et al.'®, 1979;
Quinones et al®®., 1985; Mackert4®, 1987; Hegedis et al.*3, 2002).

O jateamento com oOxido de aluminio € comumente
utilizado com particulas de 30-50 um, o qual aumenta o entrelace da
porcelana com o metal e aumenta a area da superficie disponivel para a

ligacdo da porcelana (Graham et al.?’, 1999). Os padrées metalicos foram
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jateados a uma distancia aproximada de 2 cm e em Unica direcdo, pois o
jateamento em diferentes direcbes pode armazenar ar e detritos nas
irregularidades superficiais, 0s quais se decompdem durante a queima,
resultando no aparecimento de bolhas de gas na interface entre os dois
materiais, 0os quais causam porosidades na porcelana (van Noort et
al.®®,1994; Hofstede et al.**, 2000). Estas porosidades atuam como pontos
iniciais de propagacgéo de trincas, causando a redugéo da resisténcia de
unido. Sendo assim, foi recomendado que o acabamento e o jateamento
do metal devam ser feitos em uma unica direcdo, deixando a superficie
lisa e livre de detritos (Naylor>3, 1992; van Noort et al.®®, 1994).

JA as pontas de tungsténio sao utilizadas para
acabamento de superficies metalicas de copings de ligas de Ni-Cr e Co-
Cr ap0s remocgdo dos sprues. Propusemos usa-la para o tratamento
superficial dos nossos padrdes metalicos, para obtermos uma melhor
molhabilidade da superficie pela ceramica e como conseqiéncia, uma
eficiente retencdo mecanica entre o metal e as ceramicas utilizadas.

Pontas de 6xido de aluminio também podem ser utilizadas
para este fim, pois as mesmas promovem uma superficie mais bem
acabada e com menos irregularidades, ndo interferindo na resisténcia de
unido, mesmo realizando o tratamento superficial em diferentes direcdes
(Wigth et al.”*, 1977).

Pelos resultados obtidos em nosso estudo, verificamos
gue a resisténcia de unido obtida com a utilizacdo dessa ponta de
tungsténio ficou diminuida em relacdo aos grupos que apenas foram
jateados com 6xido de aluminio. Pela analise em MEV, observamos que
foram formadas macro retencdes na superficie metalica e no aumento de
1000 x, verificou-se que ndo ocorreu um entrelace entre metal e ceramica.
Essas irregularidades puderam ser vistas a olho nu, mas quando as
amostras foram submetidas a anélise microscopica, essas irregularidades
deram lugar a superficies planas ndo permitindo uma unido adequado

entre os dois materiais. Além disso, pudemos observar o aprisionamento
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de bolhas, as quais influenciaram na diminui¢cdo da resisténcia de uniéo.
Corroborando com os estudos de Hofstede et al.* (2000), os quais
relataram que a direcdo de preparacao da superficie € um dos fatores que
pode promover porosidades e afetar a unido entre metal e ceramica, pois
fissuras e pequenos orificios possibilitaram o aprisionamento de ar e
agentes contaminantes, os quais podem causar porosidade na porcelana
durante a sinterizacdo, resultando em éareas de estresse localizado, as
quais podem reduzir a resisténcia a fratura.

Ja o jateamento aumenta a rugosidade superficial,
aumentando a retencéo da ceramica por agcdo micromecanica, produzindo
uma superficie menos irregular (Graham et al.?’, 1999).

A estatistica descritiva dos dados de tensdo de
cisalhamento (MPa) obtidos no teste, segundo as condi¢cdes
experimentais, revelou as seguintes médias e desvios padrdo: G1
(StarLight Ceram + OxAl) 57,97+£11,34; G2 (StarLight Ceram + W)
40,62+12,96; G3 (Duceram Kiss + OxAl) 47,09£13,19 e G4 (Duceram Kiss
+ W) 36,80+8,86. De acordo com a norma ISO 9693 e segundo Craig &
Powers1® (2004), uma adequada unido entre liga metélica e ceramica
ocorre quando a resisténcia de unido ao cisalhamento € maior do que 25
MPa, sugerindo, para o0 nosso estudo, valores clinicamente aceitaveis.
Valores semelhantes foram encontrados por Pretti et al.®? (2004); Melo et
al.>! (2005) e por Kojima** (2005), os quais utilizaram o dispositivo para
cisalhamento do tipo pistdo (ltinoche®®, 1999), o qual permitiu uma
reducdo do estresse no ponto de contato inicial da aplicacdo da forca,
sendo essa reducdo também encontrada pelo dispositivo utilizado em
nosso trabalho.

Por meio da visualizagdo em MEV dos grupos tratados
com jateamento com Oxido de aluminio, verificamos um bom
embricamento entre os dois materiais, em virtude das micro retencdes

produzidas na superficie metalica por meio deste tratamento superficial.
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As razbes para as fraturas clinicas da porcelana nos
sistemas metaloceramicos sdo multifatoriais, pois no meio oral podemos
encontrar estresse frequentemente repetido e tensdo durante as funcdes
mastigatorias. Além disso, a influéncia da agua e da fadiga causadas
pelas cargas ciclicas € considerada fator importante na durabilidade
dessas restauracdes (Ozcan®, 2003). As falhas mais freqiientes sdo
relatadas pela presenca de trincas no interior das ceramicas, que podem
ocorrer devido ao estresse gerado pelas diferencas de coeficientes de
expansdo térmica entre metal e porcelana (Malhotra e Maickel*®, 1980;
Drummond et al.?*, 1984; Daftary e Donovan®®, 1986; Pretti et al.®?, 2004),
a erros técnicos, tais como a incorporacdo de bolhas de ar durante a
preparacdo, as quais contribuem para o enfraguecimento e eventual
fratura da ceramica. Falta de suporte para a ceramica e preparo incorreto
dos dentes pilares, sdo fatores que ndo podem ser deixados de lado
quando mencionamos as falhas clinicas (Yamamoto’®, 1985; Haselton et
al.*?, 2001; Ozcan®®, 2003).

Como a resisténcia de unido entre metal e porcelana tem
sido o assunto de varios artigos e testes, encontramos que para as ligas
nobres, a fratura ocorre na ceramica (Sced e McLean®, 1972; Chong e
Beech®®, 1980; Oilo et al.>*, 1981); ja para as ligas de metais n&do nobres
(Ni-Cr e Co-Cr), as falhas ocorrem predominantemente pelo
destacamento da porcelana da superficie metélica (Sced e McLean®,
1972)

Na liga de Co-Cr estudada, verificamos que o tipo de
fratura obtida em 100% das nossas amostras foi do tipo coesiva na
ceramica, evidenciando uma 6tima resisténcia de unido entre metal e
ceramica (Papazoglou e Brantley®®, 1998) e que o fragmento que
permaneceu na superficie metélica sempre se encontrava na regido
superior dos corpos-de-prova, regido que entrou em contato inicial com a

forca aplicadas. Examinando-se os fragmentos ceramicos, observou-se
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coloracdo escura, metdlica, evidenciando-se o destacamento da camada
de 6xidos, concordando com os achados de Jéias® (2005).

Com base na literatura cientifica, podemos afirmar que as
estruturas protéticas metaloceramicas, nédo falham como uma
conseqUéncia de um simples episédio de estresse, mas sim pelo efeito
cumulativo de um grande namero de pequenas cargas presentes no meio
oral, somado a erros clinicos e laboratoriais.

Considerando o ensaio mecanico aplicado e os resultados
obtidos, parece-nos licito afirmar que restauracbes metaloceramicas
confeccionadas com as ceramicas e a liga metalica estudadas, sdo

clinicamente viaveis.



7 CONCLUSAO

Frente a metodologia utilizada e com base nos

resultados obtidos, foi possivel concluir que:

- Independente do tipo de ceramica utilizada, o
tratamento superficial com jateamento com Oxido de
aluminio, aumentou a resisténcia de unido entre o
metal e a ceramica, sendo estatisticamente

significante apenas para a ceramica Starligth.
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Apéndice A — Dados complementares referentes aos resultados obtidos

no teste de cisalhamento.

Tabela 4 — Dados obtidos no ensaio de cisalhamento para cada grupo
experimental (MPa).

Corpo-de Grl Gr2 Gr3 Gr4d

Prova StarLight StarLight Duceram Duceram
Ceram Ceram + W Kiss Kiss + W

1 76,10 28,69 48,48 42,11

2 53,43 41,75 59,67 43,15

3 44,92 31,02 58,54 42,40

4 50,71 36,48 37,94 44,73

5 57,86 29,01 48,58 42,98

6 52,14 20,31 59,71 17,01

7 66,01 49,78 24,94 28,98

8 54,14 42,50 27,85 31,05

9 41,37 68,15 33,54 30,47

10 75,68 41,11 56,05 30,95

11 54,17 54,37 46,74 44 .47

12 69,12 44 21 63,00 43,34
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of the surface treatment
(sandblasting with aluminium oxide and tungsten carbide bur), on the shear bond
strength among a Co-Cr alloy (StarLoy C — DeguDent) and two ceramics
(StarLight Ceram — DeguDent and Duceram Kiss — Degudent). Forty eigth metal
cilindric specimens were made with 4,7 mm high, with two different diameters:
one with 5,5 mm and the other with 3,7 mm (ISO 11405), with twelve specimens
for each one of the four groups: G1 — sandblasting + StarLigth Ceram; G2 —
tungsten carbide burs + StarLigth Ceram; G3 - sandblasting + Duceram Kiss and
G4 - tungsten carbide burs + Duceram Kiss. The shear test was made with a
universal testing machine (Emic DL 1000, S&o José dos Pinhais, Brazil), with
load of 100 kg, with the crosshead speed of 0,5 mm/min, using a specific device
(knife with an indent — Ultradent). The fracture analysis of the surfaces was made
and the data were statistically analyzed with the ANOVA (two way). The means
and the standard deviations of the shear bond strength were: G1 (57,97+11,34
MPa); G2 (40,62+12,9 MPa); G3 (47,09+13,19 MPa) e G4 (36,80+8,86 MPa). It
could be concluded that the surface treatment with the tungsten carbide bur
reduced the shear bond strength, independent of the ceramics used.

KEYWORDS: Dental alloys; shear strength; dental materials.
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