Juliana Gomes dos Santos

Avaliacao da resisténcia ao
cisalnamento de sistemas para
reparo em metaloceramicas

Dissertacdo apresentada ao curso de PoOs-
Graduacdo em Odontologia — Area de
Reabilitacdo Oral — Protese, da Faculdade de
Odontologia de Araraquara, Universidade
Estadual Paulista, para a obtencdo do titulo de

Mestre.

Orientador: Profa. Dra. Renata Garcia Fonseca

ARARAQUARA
2004



Santos, Juliana Gomes dos

Avaliacdo da resisténcia ao cisalhamento de sistemas para
reparo em metaloceramicas / Juliana Gomes dos Santos. —
Araraquara : [s.n.], 2004.

164 f.; 30 cm.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Odontologia.
Orientador : Profa. Dra. Renata Garcia Fonseca

1. Resisténcia ao cisalhamento 2. Ligas metalo-ceramicas
3. Protese dentaria — Reparo. I. Titulo

Ficha catalografica elaborada pela Bibliotecaria Ceres Maria Carvalho Galvéo de Freitas CR8/4612
Servigo de Biblioteca e Documentacdo da Faculdade de Odontologia de Araraquara / UNESP



Dados Curriculares

Juliana Gomes dos Santos

NASCIMENTO  23.06.80 - PIRATININGA - SP

FILIACAO José Henrique Gomes dos Santos

Clarice Aparecida Fernandes Gomes dos Santos

1999/2002 Curso de Graduagéao
Faculdade de Odontologia de Araraquara -

UNESP

2003/2004 Curso de Pdés-Graduacdo em Reabilitagdo Oral,
nivel de Mestrado, Faculdade de Odontologia

de Araraquara - UNESP



DEDICATORIA



A Deus, por me conceder forca e motivacdo para

esta importante conquista.

Aos meus pais Jose Henrique e Clarice, pela
dedicacdo, amor, apoio, respeito e por todos os
ensinamentos que contribuiram para a minha formacéao

pessoal e profissional.

Aos meus irmdos José Henrique e Ana Luisa, pelo

carinho e amizade que nos mantera sempre unidos

independentemente de onde estivermos.

Ao meu namorado Jodo Henrique, pelo amor,

compreensdo, apoio e companheirismo em todos o0s

momentos.

Dedico com carinho este trabalho.



AGRADECIMENTOS
ESPECIAIS



A toda minha familia, em especial aos
meus avés, meus cunhados Alberto e Larissa e

a minha querida sobrinha Lara.

A José Carlos, Olga e Luis Felipe, minha

segunda familia.

Obrigada pelo apoio e carinho.



A Profa. Dra. Renata Garcia Fonseca

Pela amizade, confianca e respeito que
tornaram nossa convivéncia sempre agradavel e
harmoniosa, pelos ensinamentos que muito
contribuiram para minha formacéao profissional e
pela paciéncia e dedicacao na orientacao deste

trabalho.

Muito Obrigada.



AGRADECIMENTOS



10

Aos professores do Departamento de Materiais Odontologicos e

Protese, que contribuiram para minha formacao profissional.

Ao Prof. Dr. Carlos Alberto do Santos Cruz e ao Prof. Dr. Gelson
Luis Adabo pelas sugestdes que contribuiram para o enriqguecimento

deste trabalho.

Ao Prof. Dr. Luis Geraldo Vaz, pela ajuda na realizacdo dos

ensaios mecanicos.

Ao Prof. Dr. Marcelo Ferraz Mesquita da Faculdade de
Odontologia de Piracicaba - UNICAMP, pela concessao de
equipamento para a realizacdo da metodologia e pela disponibilidade

com gue me atendeu.

Ao funcionario Manoel da disciplina de Protese Parcial Fixa pela

ajuda na execucao da metodologia.

Aos funcionarios do Departamento de Materiais
Odontologicos e Protese, que tornaram possivel o desenvolvimento

deste trabalho.



11

A todos os meus colegas de Pdés-Graduacdo e aos meus
colegas de turma Ana Carolina, Ana Paula, Andréa, Anelise, Anne,
Daniela, Ewerton, José Mauricio, Jodo Gustavo, Karina, Luciano,
Mariana, Marcelo, Matheus, Michael e Roberta, pela convivéncia e

troca de experiéncias.

Aos funcionarios da Pds-graduacao, pela prontiddo com que

sempre me atenderam.

Aos funcionarios da Biblioteca, pelo auxilio e orientagdo quanto

as referéncias.

A Faculdade de Odontologia de Araraquara — UNESP, na pessoa
da Diretora Profa. Dra. Rosemary Adriana Chiérici Marcantonio e do
Vice-Diretor Prof. Dr. José Claudio Martins Segalla, pela oportunidade

de crescimento profissional concedida.

A CAPES, pelo auxilio financeiro que possibilitou a execugio

deste trabalho.

A todos que, embora ndo estejam aqui citados, contribuiram

direta ou indiretamente para que este trabalho fosse realizado.

Os meus sinceros agradecimentos.



12

EPIGRAFE



13

“Ponha seu coracdo, mente,
Intelecto e alma até mesmo nos menores

atos...”

Swami Sivananda



SUMARIO

INTRODUGAOD ottt 15
REVISAO DA LITERATURA oo 20
21T 0] 10157 (7Y@ T 105
MATERIAL E METODO ..ot 107
RESULTADO oot 122
DISCUSSAQD ot 131
CONCLUSAQD oot 144
REFERENCIAS oot 146
APENDICE oottt 157
RESUMO oot 160

ABSTRACT s 163



15

INTRODUCAO
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1 Introducéo

Mesmo diante do desenvolvimento e crescente emprego de novos

2
|3

sistemas ceramicos livre de metal®” e de resinas indiretas na confeccdo de

restauracdes estéticas, as restauracdes metaloceramicas ainda constituem-se

12,23,26,42,44

em uma das principais op¢des nas reabilitacdes orais gracas a

resisténcia mecéanica suficiente para resistir as forcas mastigatorias,

independentemente da extens&o e da localizacdo das restauracdes®*®%.

No entanto, essas restauracdes podem sofrer fraturas envolvendo as

facetas estéticas. As falhas na cerdmica tém sido reportadas como a

segunda maior causa de substituicdo de restauracdes apds a carie dental®”.

Além disto, estas falhas ocorrem mais freqiientemente em regides bastante
visiveis, comprometendo a estética. Segundo Ozcan e Niedemeier*, em
2002, 65% das fraturas em metaloceramicas ocorrem na regido anterior,
sendo 75% localizadas na arcada superior.

Varios sdo os motivos de tais fraturas, as quais podem resultar de

3,12,19,24,35,42,47,52

traumas 1219,24,35364252  nahitos

, ajuste oclusal inadequado ,

parafuncionais®*?, fadiga flexural da estrutura metélica®3"*24452

incompatibilidade do coeficiente de expansdo térmica entre ceramica e

35,36,42

estrutura metdlica®>**, falhas na unido adesiva , reducéo inadequada do

|12,19,43,44 37,42,44

preparo denta , porosidades na ceramica e de forma incorreta

da infra-estruturat?19:36:42:44.52,
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Essas fraturas podem ser classificadas em simples, envolvendo
apenas o corpo da ceramica; mistas, sendo associadas a exposi¢cdo de metal
e cerAmica ou mais complexas, quando grande area metalica é exposta.?®*

Fatores como custo elevado, risco de novo desgaste da estrutura
dental, falta de disponibilidade do paciente e dificuldade de remocéo das
restauracdes, podem, ocasionalmente, protelar a substituicAio de uma
restauracdo metaloceramica fraturada, por uma nova.>?*?°*#" Assim, frente a
uma situacdo de fratura, na qual a restauracdo continua preenchendo o0s
requisitos para a preservacdo da saude dento-periodontal, e, por alguma
razdo, ndo seja viavel a pronta substituicéo, o reparo estaria bem indicado.*’

Os reparos em restauragbes metaloceramicas visam restabelecer a
funcédo e a estética de restauracdes que perderam parte de sua estrutura, por
meio do emprego de determinados materiais, denominados reparadores.®#2
Com o objetivo de promover uma adesdo satisfatoria entre 0os materiais
reparadores e as superficies a serem reparadas, tratamentos prévios do
substrato (metal e/ou ceramica) devem ser realizados.®? Estes podem ser

classificados em tratamentos que promovem retencdo mecanica, dos quais

8,30,33,34,53,55,64,65,38,51 a
b

fazem parte o jateamento com Oxido de aluminio

32,40,56

asperizacdo por ponta diamantada e 0 condicionamento com acido

33,37,47,49,54,56 36,37 34,63

fluoridrico , acido fosfoérico ou com fluor fosfato acidulado ,

tratamentos que promovem adesédo guimica como a

1,2,6,7,13,27,31,33,39,47,49,55

silanizagéo e a aplicacdo de primers adesivos® e,
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finalmente tratamentos que promovem tanto retencdo mecanica quanto
adesdo quimica como a deposicdo de silica por jateamento

|10,26,42,44,50,57

convenciona ou pela utlizacgdo de  equipamentos

10303845 o 3 eletrodeposicdo de estanho®. A associacdo destas

especificos
modalidades de tratamento é freqlientemente utilizada para melhorar a
resisténcia de unido entre o material reparador e a superficie da protese
fraturada.t 1113315261 Entretanto, a indicacéo do tratamento superficial esta
na dependéncia do tipo de fratura ocorrida e, consequentemente da
superficie a ser reparada.?®*®

Concomitantemente ao estudo dos tratamentos de superficie
descritos anteriormente, também vém recebendo atencdo especial o0s
materiais reparadores propriamente ditos. Até alguns anos atras, pelo fato de
haver escassez de materiais que possuissem protocolo definido e especifico
para reparo em metaloceramicas, era muito comum empregar, para tal
finalidade, diferentes combinacdes entre sistemas adesivos e resinas
compostas disponiveis no mercado para realizacdo de restauragles,
associando-as aos mais diversos tratamentos de superficie. 3*5121415.17
20.22,24-26,29,343537.41,46.4864 Dignte de tantas variaveis e, portanto, de tantas
combinacdes possiveis, e ainda da falta de padronizacdo das metodologias
empregadas nos trabalhos de pesquisa, os valores de resisténcia de unido
encontrados variam amplamente de 3,0 a 37,4 MPa, ficando dificil

estabelecer as melhores opcdes.3*11215:19.23.29:47,52,54-56,60,65
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Mais recentemente, foram langcados materiais como Cojet Sand, Clearfil SE
Bond e Bistite Il DC, sendo o reparo de metaloceramicas uma de suas
indicacbes. Desta forma, os mesmos trazem uma sequéncia definida de
aplicagdo dos produtos que pertencem aos seus kits. Entretanto, estes
sistemas de reparo tém um custo elevado e, além disso, ainda nao ha estudo

suficiente que comprove suas eficacias.

Considerando os beneficios que um reparo, quando bem feito e
corretamente indicado, pode trazer e a presenca no mercado desses novos
materiais com resultados promissores, segundo seus fabricantes, julgou-se
oportuno avaliar, em metal e em ceramica, a resisténcia de unido promovida
por alguns sistemas de reparo, comparando-as com a de um protocolo de

menor custo.
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REVISAO DA
LITERATURA



21

2 Revisao da literatura

Eames et al.?°, em 1977, avaliaram o efeito de sistemas de
reparo na resisténcia a tracdo entre porcelana ou metal e resina composta.
Para este estudo, foram confeccionadas amostras em liga de ouro (n=80) e
em porcelana feldspatica (n=640), as quais foram incluidas em resina acrilica
e regularizadas com lixa (240). As amostras em metal foram divididas em 2
grupos (n=40), os quais receberam um dos seguintes tratamentos: 1) resina
Concise (controle), 2) Sistema Fusion/resina Concise. As amostras em
porcelana foram divididas em 16 grupos (n=40), os quais receberam um dos
seguintes tratamentos: 3) Fusion/resina Concise, 4) Fusion/resina Den-Mat,
5) Fusion/resina Cervident, 6) Fusion/resina Simulate, 7) Den-Mat/resina
Concise, 8) Den-Mat/resina Den-Mat, 9) Den-Mat/resina Cervident, 10) Den-
Mat/resinaSimulate, 11) adesivo Cervident/resina Cervident, 12) adesivo
Simulate/resina Simulate, 13) adesivo Cervident/resina Concise, 14) adesivo
Simulate/resina Concise, 15) resina Den-Mat (controle), 16) resina Cervident
(controle), 17) resina Simulate (controle), 18) resina Concise (controle). Os
tratamentos foram realizados de acordo com as especificacoes dos
fabricantes. A resina composta foi aplicada com o auxilio de uma matriz (7,4
mm de didmetro). Os corpos-de-prova de cada grupo foram divididos em 4
subgrupos (n=10), os quais foram armazenados nas seguintes condicdes

anteriormente ao teste de tracdo, que foi realizado em maquina de ensaios
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mecanicos: A) a seco (23°C) por 24 horas, B) em agua a 37°C por 24 horas,
C) em agua a 37°C por 7 dias, D) termociclagem por 24 horas (1.2340 ciclos
de 6 segundos — 2" e 60°C). No metal, o sistema Fusion (Grupo 2) nio
promoveu aumento na resisténcia de unido, sendo igual ao Grupo controle.
Na porcelana, os Grupos 3, 4, 5 e 6, que foram tratados com o sistema
Fusion, foram iguais entre si e promoveram resultados superiores aos
demais grupos. O sistema Den-Mat (Grupos 7, 8, 9 e 10) e os adesivos
Cervident (Grupos 11 e 13) e Simulate (Grupos 12 e 14), foram iguais entre
si e superiores aos Grupos controle (15, 16, 17 e 18). A falha coesiva da
porcelana predominou apenas nos grupos tratados com o sistema Fusion.

Os demais grupos apresentaram falha adesiva.

Newburg e Pameijer®®, em 1978, avaliaram o efeito do silano e
da termociclagem na resisténcia ao cisalhamento entre porcelana e resina
composta. Para este estudo, incisivos centrais artificiais em porcelana foram
incluidos em resina acrilica de forma que a face lingual ficasse exposta
formando, assim, amostras em porcelana. Todas estas amostras foram
condicionadas com acido fosférico 33%, anteriormente aos tratamentos de
superficie. O silano utilizado neste estudo foi uma solucdo aquosa de 0,5%
de y - metacriloxipropil trimetoxisilano. Esta solucdo sempre era hidrolisada
com 0,05 ml de acido acético por 10 ml de solu¢cdo 1 hora antes de sua

utilizacéo (silano novo). As amostras foram divididas em grupos, os quais



23

receberam um dos seguintes tratamentos: 1) resina Nuva-Fill (controle), 2)
silano novo/resina Nuva-Fill, 3) silano novo/resina Adaptic, 4) silano
novo/resina Nuva-Fill/termociclagem, 5) silano novo/resina
Adaptic/termociclagem, 6) silano hidrolisado h& duas semanas/resina Nuva-
Fill, 7) silano hidrolisado ha duas semanas/resina Adaptic. A resina composta
foi aplicada sobre a porcelana tratada com o auxilio de uma matriz (4,0 mm
de diametro). O teste de cisalhamento foi realizado em maquina de ensaios
mecanicos. Os Grupos 2 e 3 foram iguais entre si e superiores ao Grupo 1.
Para o Grupo 4, a termociclagem ndo influenciou na média dos resultados,
sendo esta estatisticamente igual ao Grupo 2. J& no Grupo 5, a ciclagem
térmica reduziu os valores da resisténcia de unido, sendo este
significativamente inferior ao Grupo 3. Nos Grupos 6 e 7, a solugéo de silano
hidrolisada e armazenada por duas semanas ndo promoveu a unido das

resinas compostas com a porcelana, apresentando resultados iguais a zero.

Simonsen e Calamia®®, em 1983, avaliaram o efeito de
diferentes tempos de condicionamento acido na resisténcia a tracdo entre
porcelana e resina composta. Foram confeccionadas 25 amostras em
porcelana feldspética. Estas foram divididas em cinco grupos (n=5), os quais
foram condicionados com &acido fluoridrico 7,5% pelos seguintes periodos: 1)
sem condicionamento &cido (controle), 2) 2,5 minutos, 3) 5 minutos, 4) 10

minutos, 5) 20 minutos. Apos os tratamentos, uma amostra de cada grupo foi
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analisada em microscopia eletrénica. Um cilindro em resina composta pré-
polimerizada foi unido as amostras apos os tratamentos. O teste de tracao foi
realizado em maquina de ensaios mecanicos (Instron). Na anélise em
microscopia eletrénica foram observadas porosidades na porcelana em todas
as amostras que receberam o acido (Grupos 2, 3, 4 e 5). No teste de tracao,
os valores das médias dos grupos variaram entre 0,6 MPa (Grupo controle) e
7,5 MPa (Grupo 5). O Grupo 1 promoveu falha adesiva, enquanto os demais
grupos apresentaram falha mista, sendo uma parte da fratura adesiva e outra

parte coesiva da porcelana.

.22 em 1983, avaliaram o efeito de sistemas de

Ferrando et a
reparo na resisténcia a tracdo e na microinfiltracdo entre porcelana e resina
composta. Neste estudo, foram confeccionados 200 cilindros (14,0 mm de
didametro e 3,25 mm de espessura) em porcelana feldspatica (Will-Ceram).
Estes foram asperizados com ponta diamantada e divididos em 5 grupos
(n=40), os quais receberam um dos seguintes sistemas de reparo: 1) Adaptic
(controle), 2) Cyano-Veneer, 3) Den-Mat, 4) Enamelite 500, 5) Fusion. Os
sistemas foram aplicados de acordo com as especificacdes dos fabricantes.
As amostras tratadas receberam a resina composta de cada material com o
auxilio de uma matriz (6,25 mm de diametro e 2,00 mm de altura). Metade

das amostras de cada grupo (n=20) foi armazenada em agua a 37 °C por 1

semana e a outra metade foi armazenada nas mesmas condicbes por 4
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semanas. Apos os periodos de armazenamento, foi realizado o teste de
tracdo e a analise da microinfiltracdo. Para o teste de tracdo foram utilizados
100 corpos-de-prova, sendo estes a metade das amostras de cada condicdo
de armazenamento (n=10). O teste foi realizado em maquina de ensaios
mecéanicos (Instron) com velocidade de 5,0 mm/min. Para a andlise da
microinfiltracdo, também foram utilizados 100 corpos-de-prova, sendo estes a
metade das amostras de cada condi¢cdo de armazenamento (n=10). Apds o
armazenamento, os corpos-de-prova foram colocados em solugéo de fucsina
basica 0,5% por 24 horas para que a interface entre resina composta e
porcelana fosse corada em caso de microinfiltragdo. Os corpos-de-prova
foram seccionados diametralmente em segmentos (0,88 mm) e analisados
em microscopia Optica com aumento de 7 vezes. Tanto para a resisténcia a
tracdo quanto para a microinfiltragcdo, ndo houve diferenca estatistica para os
resultados de um mesmo grupo quando os dois periodos de armazenamento
foram comparados. Em relag&o a resisténcia a tracdo, o Grupo 4 foi superior
aos demais grupos. O Grupo 5 foi superior aos Grupos 1, 2 e 3, 0s quais
foram iguais entre si. Apenas no Grupo 4 predominou a falha coesiva da
porcelana, sendo que nos demais grupos predominou a falha adesiva. Em
relacdo a microinfiltracdo, o maior indice foi observado no Grupo 2, o qual
apresentou microinfiltracdo significativamente maior que os demais grupos. O
Grupo 1 apresentou indice de microinfiltragdo igual ao Grupo 5 e superior

aos Grupos 3 e 4. Os Grupos 2, 3 e 4 foram iguais entre si. Segundo 0s
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autores, o sistema Enamelite 500 seria o material de escolha para a
realizacdo de reparo em restauracdes de porcelana por apresentar boa
resisténcia de unido, falha coesiva da porcelana e baixo indice de

microinfiltracao.

Calamia e Simonsen’, em 1984, avaliaram o efeito de silanos
na resisténcia a tragdo entre porcelana e resina composta. Foram
confeccionadas 40 amostras em porcelana feldspética, as quais foram
divididas em 4 grupos (n=10) e receberam um dos seguintes tratamentos: 1)
acido fluoridrico por 20 minutos/resina composta, 2) acido fluoridrico por 20
minutos/silanol/resina composta, 3) acido fluoridrico por 20 minutos/silano
2/resinacomposta, 4) silano 2/resina composta. O teste de tracdo foi
realizado em maquina de ensaios mecanicos. As médias dos resultados dos
4 grupos foram: Grupo 1(11,46 MPa), Grupo 2 (11,30 MPa), Grupo 3 (14,33
MPa) e Grupo 4 (8,26 MPa). O Grupo 3 foi estatisticamente superior aos
demais grupos. Os Grupo 1 e 2 foram iguais entre si e superiores ao Grupo
4. Segundo os autores, o condicionamento com o acido fluoridrico e a
silanizagdo sdo importantes para a resisténcia de unido entre porcelana e
resina composta, principalmente quando utilizados em associacao.

|.4O

Nayyar et al.™, em 1985, avaliaram o efeito de sistemas de

reparo na resisténcia a tracado entre porcelana e resina composta. Neste



27

estudo, foram confeccionadas 40 placas (13,0 mm x 13,0 mm) em metal ndo
nobre. Sobre estas, foi aplicada uma camada (2,5 mm) de porcelana
feldspatica. A superficie em porcelana das amostras foi asperizada com
ponta diamantada. As amostras foram divididas em 4 grupos, os quais
receberam um dos seguintes sistemas de reparo: 1) Cyano-Venner, 2) Den-
Mat, 3) Enamelite 500, 4) Fusion-Prisma. Os sistemas foram aplicados de
acordo com as especificagcdes dos fabricantes e, sobre estes, foi aplicada
uma camada de resina composta (indicada para cada material), a qual foi
fotopolimerizada no local. Nas superficies superior e inferior dos corpos-de-
prova foi unido um cilindro metalico para que as amostras pudessem ser
presas a maquina de ensaios mecéanicos para a realizacdo do teste de
tracdo. Os Grupos 4 (19,72 MPa), 3 (15,39 MPa) e 2 (14,86 MPa) foram
iguais entre si e superiores ao Grupo 1 (5,64 MPa). Em todos os grupos

predominou a falha adesiva.

Calamia et al.?, em 1985, avaliaram o efeito do acido fluoridrico
na resisténcia a tracdo entre porcelanas e resina composta. Para este
estudo, foi utilizado o acido fluoridrico nas concentracbes de 5%, 7,5% e
10%, com tempos de condicionamento de 2,5 e 20 minutos, aplicado sobre
trés porcelanas feldspaticas (Biobond, Ceramco e Vita) e uma porcelana
aluminizada (Aluminous). Apés as combinacdes de todos os tratamentos

sobre todas as porcelanas, foi aplicada sobre as amostras uma resina
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composta, a qual foi fotopolimerizada no local. O teste de trag&o foi realizado
em maquina de ensaios mecanicos. Os maiores valores foram encontrados
com o acido fluoridrico 5%, sendo que as médias deste apos 2,5 e 20
minutos foram, respectivamente: Biobond (17,5 e 5,3 MPa), Ceramco (21,0 e
7,0 MPa), Vita (18,3 e 8,3 MPa), Aluminous (11,7 e 2,3 MPa). Para todas as
concentracdes do acido fluoridrico, o tempo de condicionamento de 2,5
minutos promoveu resultados significativamente maiores do que aqueles
obtidos com o tempo de 20 minutos. As porcelanas feldspaticas
apresentaram resultados estatisticamente superiores a porcelana reforcada

por alumina, em todas as combinacdes de tratamento.

Bello et al.>, em 1985, avaliaram o efeito de sistemas de reparo
na resisténcia a tracdo e na microinfiltracdo entre porcelana e resina
composta. Para este estudo, foram confeccionados 160 discos (14,0 mm de
didametro e 3,2 mm de espessura) em porcelana feldspatica (Will-Ceram).
Todas as amostras tiveram uma de suas superficies asperizadas com ponta
diamantada. Na outra superficie das amostras que seriam utilizadas no teste
de tracdo (n=80) foram feitas duas fendas para que estas fossem presas na
maquina de ensaios mecanicos. As amostras utilizadas no teste de tragéo
(n=80) e na andlise da microinfiltracdo (n=80) foram divididas em 4 grupos
(n=20), os quais receberam um dos sistemas de reparo: 1) Enamelite 500, 2)

Enamelite 500 Plus, 3) Den-Mat Porcelain Repair, 4) Silanit. Os sistemas
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foram aplicados de acordo com as recomendacdes dos fabricantes. No
centro da superficie tratada das amostras do teste de tracdo, foi posicionado
um pino metalico (1,8 mm de didametro e 25,0 mm de altura) e a resina
composta de cada sistema foi aplicada ao redor deste com o auxilio de uma
matriz (6,35 mm de diametro e 2,00 mm de espessura). Este pino foi utilizado
para prender a outra extremidade do corpo-de-prova na maquina de ensaios
mecéanicos. Nas amostras para a andlise da microinfiltracdo, a resina
composta de cada sistema também foi aplicada com o auxilio da mesma
matriz, mas sem a presenca do pino metalico. Metade das amostras de cada
grupo (n=10) foi armazenada em agua a 37°C por 1 semana até a realizacao
do teste em maquina de ensaios mecanicos com velocidade de 5,0 mm/min.
A outra metade foi armazenada nas mesmas condi¢cdes descritas acima por
4 semanas, anteriormente ao ensai0 mecanico. Para a analise da
microinfiltracdo, as amostras também foram armazenadas nas mesmas
condicdes e nos mesmos periodos descritos acima. Apos 0 armazenamento,
estas foram colocadas em fucsina béasica 0,5% por 24 horas para que uma
possivel fenda na interface de unido fosse corada. Todas as amostras foram
cortadas diametralmente em véarios segmentos (1,0 mm de espessura) para a
analise em microscépio 6ptico com aumento de 70 vezes. No ensaio de
tracdo, os resultados apés 1 e 4 semanas de armazenamento foram,
respectivamente: Grupo 1 (10,28 e 12,57 MPa), Grupo 2 ( 9,00 e 10,12

MPa), Grupo 3 (4,75 e 7,32 MPa), Grupo 4 (13,90 e 9,28 MPa). Apds 1
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semana, os Grupos 1, 2 e 4 foram estatisticamente iguais entre si. A
resisténcia de unido dos Grupos 1, 2 e 3 aumentaram com 0 maior tempo de
armazenamento. No Grupo 4, a resisténcia diminuiu apds 4 semanas de
armazenamento. Em relacdo a microinfiltracdo, ap6s 1 semana de
armazenamento, 0os Grupos 1, 2 e 3 apresentaram os menores indices, 0s
quais se mantiveram constantes apds 4 semanas. J4 para o Grupo 4, a
microinfiltracdo ap6s 1 semana apresentou o indice bem maior que os dos
demais grupos, sendo que este aumentou apés 4 semanas de

armazenamento.

1.8 em 1987, avaliaram o efeito de sistemas de

Okray et a
reparo na resisténcia ao cisalhamento entre metal ou porcelana e resina
composta. Foram confeccionados cilindros (9,0 mm de diametro) em
porcelana feldspatica (Ceramic Il ou Microbond) e em metal (ligas de niquel-
cromo, cobre-paladio, paladio-prata, ouro-paladio e ouro). As amostras foram
regularizadas com lixa (320) e os seguintes sistemas de reparo foram
utilizados: 1) Porcelite (apenas nas amostras em porcelana), 2) Scotchprime
(apenas nas amostras em porcelana), 3) Goldlink (apenas nas amostras em
metal). Cilindros em resina composta pré-polimerizada (6,0 mm de diametro
e 8,0 mm de altura) foram unidos a todas as amostras de acordo com as

especificagbes do fabricante de cada sistema. Metade dos corpos-de-prova

de cada grupo foi armazenada a seco em temperatura de 23°C durante 1 dia,
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até a realizacao do teste de cisalhamento em maquina de ensaios mecéanicos
com velocidade de 0,125 mm/min. A outra metade foi armazenada em agua
destilada a 37°C durante 1 dia, anteriormente ao ensaio mecanico. Nos
grupos armazenados a seco, 0S corpos-de-prova tratados com Porcelite
apresentaram fratura coesiva da porcelana com média de 10,00 MPa. A
resisténcia de unido deste grupo diminuiu para 2,28 MPa quando 0s corpos-
de-prova foram armazenados em agua. Nesta condicdo de armazenamento
predominou a falha adesiva. Ja os corpos tratados com Scotchprime
apresentaram a mesma resisténcia de unido (13,45 MPa) e fratura coesiva
da porcelana nas duas condi¢cdes de armazenamento. Os grupos tratados
com Goldlink obtiveram resultados diferentes para os diversos substratos nas
duas condi¢bes de armazenamento, sendo que estes variaram entre 2,70 e
9,27 MPa quando os corpos foram armazenados a seco e, entre 0,83 e 7,52
MPa quando os corpos foram armazenados em agua. Nos grupos em metal

predominou a falha adesiva.

Thomas et al.>®

, em 1987, avaliaram o efeito da termociclagem
e da silanizacdo na resisténcia a tracao entre porcelana e resina composta.
Neste estudo, foram confeccionadas 68 amostras em forma de placas
guadrangulares (16,0 mm x 16,0 mm x 3,0 mm) em porcelana feldspatica

(Ceramco). Estas foram condicionadas com &cido fluoridrico por 2,5 minutos.

Apenas metade das amostras (n=34) receberam o silano (Fusion). Sobre
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todas as amostras foi aplicada resina composta (Silar), a qual foi
fotopolimerizada no local com o auxilio de uma matriz (2,7 mm de diametro).
Um cilindro de niquel-cromo foi unido a resina composta, o qual foi preso a
maquina de ensaios mecanicos para a realizacdo do teste de tracdo. Os
corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada por 7 dias. Metade
das amostras silanizadas (n=17) e metade das amostras que néo receberam
o silano (n=17) foram submetidas ao teste de tracdo em maquina de ensaios
mecanicos com velocidade de 0,5 mm/min. A outra metade das amostras de
cada grupo foi termociclada (100 ciclos de 1 minuto — 5 e 55°C),
anteriormente ao teste mecanico. As amostras silanizadas néo termocicladas
(19,3 MPa) apresentaram resisténcia de unido significativamente maior que
as amostras nao silanizadas que sofreram ciclagem térmica (9,8 MPa). Ja as
amostras nao silanizadas que ndo foram termocicladas (14,0 MPa)
apresentaram média de resultados igual a do grupo silanizado que sofreu
termociclagem (13,9 MPa). Todos os grupos apresentaram falha coesiva da
porcelana. Segundo os autores, a termociclagem reduz a resisténcia a tragédo
entre porcelana e resina composta. Ja a silanizacdo ndo promove aumento

significativo da resisténcia.

Stangel e Nathason®, em 1987, avaliaram as alteracdes na
superficie da porcelana causadas por diferentes tratamentos, além do efeito

de alguns desses tratamentos na resisténcia ao cisalhamento entre
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porcelana e resina composta. Primeiramente foram confeccionados discos
(n=6) (10,0 mm de didametro e 2,0 mm de espessura) em porcelana
feldspatica (Microbond). Estes discos foram divididos em grupos e
submetidos a um dos seguintes tratamentos de superficie: 1) sem tratamento
(controle), 2) acido fluoridrico 52% por 1,5 minutos, 3) acido fluoridrico 20%
por 2,5 minutos, 4) acido fluoridrico 20 % por 5 minutos, 5) acido fluoridrico
20% por 10 minutos, 6) acido fluoridrico 20% por 20 minutos. As amostras
foram analisadas em microscopia eletrénica para a avaliacdo da morfologia
da superficie. Nesta analise observou-se que, no Grupo 2, a porcelana
apresentou dissolucdo da fase vitrea e a fase cristalina uniforme. No Grupo
3, apresentou dissolucdo da fase cristalina com grandes porosidades em
meio a fase vitrea, que se apresentava irregular. Com o aumento no tempo
de condicionamento &cido (Grupos 4, 5 e 6), a superficie continuou irregular,
mas o0 numero de poros diminuiu, uma vez que, além da fase cristalina, a
fase vitrea também foi dissolvida. Segundo os autores, a superficie com
maior retencdo micromecanica foi proporcionada pelo tratamento 3. Em uma
segunda fase do experimento, foram confeccionados mais 42 discos em
porcelana feldspética, os quais foram divididos em 2 grupos (n=21). Um dos
grupos nédo recebeu nenhum tratamento de superficie, enquanto o outro foi
condicionado com &cido fluoridrico 20% por 2,5 minutos. Cada grupo foi
dividido em 3 subgrupos (n=7), os quais receberam um dos seguintes

tratamentos: A) sem tratamento, B) silano (Porcelain Bonding), C)
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silano/adesivo (Creation Bond). Sobre todas as amostras foi aplicada resina
composta (Visar Seal), a qual foi fotopolimerizada no local com o auxilio de
uma matriz. Os corpos-de-prova foram armazenados em agua a temperatura
ambiente por 7 dias e submetidos ao teste de cisalhamento em maquina de
ensaios mecanicos com velocidade de 2,0 mm/min. As médias dos
resultados das amostras sem tratamento e condicionadas com acido foram,
respectivamente: Grupo A (3,08 e 15,58 MPa), Grupo B (5,24 e 18,68 MPa) e
Grupo C (8,80 e 19,37 MPa). Houve diferenca significativa entre todos os
grupos, com excecao dos Grupos B e C ap6s o condicionamento &cido, os
quais foram iguais entre si e apresentaram o0s maiores resultados. O
condicionamento acido aumentou significativamente a resisténcia de unido
nos trés grupos. O uso do silano também aumentou a média dos resultados
em todos os grupos. J& o adesivo melhorou a resisténcia de unido somente
nas amostras que nao receberam o condicionamento &cido. Sem o
tratamento com o acido, os Grupos A, B e C apresentaram falha adesiva. Ja
guando o acido foi utilizado, o Grupo A apresentou falha mista e os Grupos B
e C apresentaram falha coesiva da porcelana.

1.5° em 1988, avaliaram o efeito de silanos na

Thomas et a
resisténcia a tracdo entre porcelana e resina composta. Foram
confeccionadas 80 amostras, em forma de placas quadrangulares (9,5 mm x

95 mm x 3,0 mm) em porcelana feldspatica (Ceramco). Estas foram
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condicionadas com acido fluoridrico por 2,5 minutos e divididas em 4 grupos,
0S quais receberam um dos seguintes silanos: 1) Fusion, 2) Porcelain Repair
Primer, 3) Prilane, 4) Cerinate Prime. A resina composta Silar foi aplicada
sobre todas as amostras com o auxilio de uma matriz (2,7 mm de diametro) e
fotopolimerizada no local. Sobre a resina composta, foi unido um cilindro de
metal, o qual foi preso & maquina de ensaios mecanicos para a realizagdo do
teste de tracdo. Os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada
a 37°C por 24 horas, termociclados (100 ciclos de 1 minuto — 5 e 55C) e
submetidos ao teste de tracdo em maquina de ensaios mecanicos com
velocidade de 0,5 mm/min. As médias dos resultados foram: Grupo 1 (9,05
MPa), Grupo 2 (5,84 MPa), Grupo 3 (7,39 MPa), Grupo 4 (7,70 MPa). Nao

houve diferenca significativa entre os grupos.

1.8 em 1988, avaliaram o efeito de tratamentos de

Lathy et a
superficie e do armazenamento em agua na resisténcia a tracdo entre metal
e resina composta. Para este estudo, foram confeccionados discos (area de
50,0 mm?) em liga de niquel-cromo-berilio. Estas amostras foram jateadas
com o6xido de aluminio ou tratadas com silica (Silicoater) ou receberam
banho eletrolitico. Apds o tratamento, os discos metdalicos receberam um dos
seguintes silanos: 1) silano com particula de silica (40 nm de diametro), 2)

silano com particulas vitreas (2,0 um de diametro). Os discos que receberam

0 mesmo tratamento foram unidos aos pares com uma das seguintes resinas
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compostas quimicamente ativadas (camada de 100 pm de espessura) as
quais possuiam a mesma matriz organica (Bis-GMA e TEGDMA com uma
relacdo de 2:1): 1) macroparticulada, 2) microparticulada. Metade das
amostras de cada grupo foi armazenada a 37°C por 1 dia, até a realizacdo do
teste de tracdo em maquina de ensaios mecanicos com velocidade de 2,0
mm/min. A outra metade foi armazenada nas mesmas condi¢cdes descritas
acima por 30 dias, anteriormente a realizagdo do ensaio mecénico. Os
resultados variaram entre 4,2 e 20,5 MPa. Nao houve diferenca estatistica
entre as resinas macroparticulada e microparticulada. Os diferentes silanos
também ndo apresentaram diferenca significativa. Os melhores resultados
foram atingidos com a associac¢do do jateamento com o Oxido de aluminio e
o tratamento com particulas de silica. A resisténcia de unido aumentou apos
0 armazenamento por 30 dias, quando o tratamento com particulas de silica

foi realizado.

Cochran et al.'*, em 1988, avaliaram o efeito de sistemas de
reparo na resisténcia a tracdo entre porcelana e resina composta. Neste
estudo, foram confeccionados 340 discos (10,0 mm de diametro e 2,0 mm de
espessura) em niquel-cromo, estando estes presos a uma haste de 7,0 mm,
a qual foi utilizada para prender os corpos-de-prova na maquina de ensaios
mecanicos. Sobre os cilindros foi aplicada uma camada (1,5 mm) de

porcelana feldspética (Ceramco). Destas amostras, 140 foram glazeadas e
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200 foram asperizadas com ponta diamantada. As amostras de cada
tratamento de superficie foram divididas em pares: glazeadas (n=70 pares),
asperizadas (n=100 pares). Os pares de amostras foram, ainda, divididos em
grupos, os quais receberam um dos seguintes sistemas de reparo: 1)
Scotchprime/Scotchbond/Silux (n=20 glazeados e 20 asperizados), 2)
Porcelain Repair/Bondlite/Herculite XRV (n=20 glazeados e 20 asperizados),
3) Silanit//Heliobond/Heliosit (n=10 glazeados e 20 asperizados), 4) Cerinate
Prime/Ultrabond (n=10 glazeados e 20 asperizados), 5)
Fusion/Scotchbond/Silux (n=10 glazeados e 20 asperizados).Os sistemas
foram aplicados de acordo com as especificacdes dos fabricantes. Cada par
de amostras foi unido com a resina composta do grupo ao qual pertencia.
Para a aplicacdo da resina foi utilizada uma matriz (5,0 mm de diametro e 1,0
mm de espessura), a qual estabilizou o conjunto no momento da
fotopolimerizacdo. Metade dos corpos-de-prova asperizados (n=50) e 10
corpos-de-prova glazeados de cada grupo (n=50) foram submetidos ao teste
de tragcdo em maquina de ensaios mecéanicos com velocidade de 0,762
mm/min apdés 5 minutos da confec¢cdo dos mesmos. Os demais corpos-de-
prova (20 glazeados e 50 asperizados) foram armazenados em agua a 37°C
por 1 semana e termociclados (2.500 ciclos de 1 minuto — 5 e 45°C),
anteriormente ao ensaio mecéanico. Apds 5 minutos, ndo houve diferenca
entre os grupos quando a superficie foi asperizada com ponta diamantada.

Na porcelana glazeada, os Grupos 1 e 2 foram superiores aos demais
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grupos, os quais foram iguais entre si. Apés 7 dias de armazenamento e
termociclagem associados a superficie asperizada com ponta diamantada,
os Grupos 1, 2 e 3 foram iguais entre si e superiores aos Grupos 4 e 5. Nos
corpos asperizados com ponta diamantada, o armazenamento por 7 dias e a
termociclagem promoveram aumento significativo nos Grupos 1, 2 e 3,
guando comparados aos resultados apés 5 minutos. Comparando 0s corpos
glazeados aos asperizados apds armazenamento e termociclagem, o Grupo
1 obteve maior resisténcia de unido para os corpos asperizados. O Grupo 2

ndo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos de superficie.

12> em 1988, avaliaram o efeito de sistemas de

Gregory et a
reparo e do armazenamento na resisténcia a tracdo entre porcelana e resina
composta. Neste estudo, foram confeccionados 80 discos (9,0 mm de
didametro e 7,0 mm de espessura) em porcelana feldspatica (Vita VMK 68), os
quais foram regularizados com lixa (600). Estes foram divididos em 6 grupos
(n=15), os quais receberam um dos seguintes sistemas de reparo associados
a resina composta Command Ultrafine (C) ou a resina composta Silux (S): 1)
Porcelain Repair/C (resina propria do sistema), 2) Silanit/C, 3)
Scotchprime/C, 4) Scotchprime/S (resina propria do sistema), 5) Fusion/C, 6)
Ultrabond/C. Os sistemas de reparo foram aplicados de acordo com as

recomendacdes dos fabricantes e a resina composta foi fotopolimerizada

sobre a superficie tratada. Os corpos-de-prova de cada grupo foram divididos
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em 3 subgrupos (n=5), os quais foram armazenados em agua a 37°C durante
1, 7 ou 28 dias. Apdés o0 armazenameto, o teste de tracdo foi realizado em
maquina de ensaios mecanicos com velocidade 0,5 mm/min. Os grupos
armazenados por 7 dias e 28 dias reduziram significativamente suas médias
guando comparados ao grupo com 1 dia de armazenamento. Apds 1 dia de
armazenamento, os Grupos 1 e 3 foram iguais entre si e melhores que 0s
demais grupos. Apés 7 dias, os Grupos 1 e 3 e 0os Grupos 2 e 3 foram iguais
entre si e significativamente maiores que os Grupos 4, 5 e 6. O Grupo 1 foi
superior também ao Grupo 2. Apés 28 dias, apenas o Grupo 2 obteve
aumento significativo em sua resisténcia quando comparado aos 7 dias de
armazenamento. Ja o Grupo 3 apresentou resultados iguais nestes dois
periodos de armazenamento e os Grupos 1, 4, 5 e 6 reduziram
significativamente suas médias. Quando os sistemas completos (Grupos 1 e
4) foram comparados a associacdo entre eles (Grupo 3), independente do
tempo de armazenamento, o Grupo 3 foi significativamente maior que o
Grupo 4 e igual ao Grupo 1. Em todos os grupos houve predominio de falha

adesiva.

Lacy et al.**, em 1988, avaliaram o efeito de tratamentos de
superficie na resisténcia ao cisalhamento entre porcelana e resina composta.
Para este estudo, foram confeccionadas 60 placas retangulares (10,0 mm x

20,0 mm) em liga de niquel-cromo. Sobre metade da area destas placas
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(20,0 mm x 10,0 mm) foi aplicada uma camada de porcelana feldspética
(Will-Ceram). Na extremidade da outra metade da placa foi realizado um
orificio (2,0 mm de diametro), o qual foi utilizado para prender o corpo-de-
prova na maquina de ensaios mecanicos. As amostras foram asperizadas
com ponta diamantada e divididas em 6 grupos (n=10), os quais receberam
um dos seguintes tratamentos sobre a porcelana:l) sem tratamento
(controle), 2) silano (Scotchprime), 3) fluor fosfato acidulado 1,23% por 10
minutos, 4) fldor fosfato acidulado 1,23% por 10 minutos e silano
(Scotchprime), 5) &cido fluoridrico 9,5% por 4 minutos, 6) acido fluoridrico
9,5% por 4 minutos e silano (Scotchprime). Sobre todas as amostras foi
aplicado o sistema adesivo Scotchbond e a resina composta P-30 foi
fotopolimerizada no local com o auxilio de uma matriz (5,0 mm de diametro).
Os corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37°C por 24 horas até a
realizacdo do teste de cisalhamento em maquina de ensaios mecanicos com
velocidade de 5,0 mm/min. Os melhores resultados foram apresentados
pelos Grupos 4 (38,72 MPa) e 6 (43,91 MPa), os quais foram
estatisticamente iguais entre si e superiores aos demais grupos. O Grupo 2
(15,09 MPa) foi significativamente melhor que os Grupos 1 (6,92 MPa), 3
(7,96 MPa) e 5 (9,40 MPa), os quais foram iguais entre si. A falha coesiva da
porcelana predominou apenas nos Grupos 4 e 6, sendo que os demais
grupos apresentaram falha adesiva. Segundo os autores, o uso do silano tem

grande importancia na resisténcia de unido entre porcelana e resina
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composta, principalmente quando este estad associado ao condicionamento

acido.

Bailey?, em 1989, avaliou o efeito de sistemas de reparo na
resisténcia a flexdo entre porcelana e resina composta. Para este estudo,
foram confeccionadas 80 amostras, em forma de barras (15,0 mm x 4,0 mm
x 1,5 mm) em porcelana feldspatica (Vita). Destas, 60 foram colocadas em
agua destilada a 37°C por 7 dias, para que ocorresse a hidratacdo do
material. As 20 amostras restantes foram mantidas em ambiente seco. Todas
as amostras foram cortadas ao meio, ficando com as seguintes dimensdes:
75 mm x 40 mm x 1,5 mm (160 fragmentos). Os fragmentos foram
asperizados com ponta diamantada e divididos em 4 grupos (n=40), sendo
estes compostos por 30 fragmentos hidratados e 10 fragmentos secos. Cada
grupo recebeu um dos seguintes sistemas de reparo: 1) Scotchprime, 2)
Fusion, 3) Ultrafine, 4)Dent Mat Ultrabond. Os Grupos 1, 2 e 3 receberam a
resina composta Silux e o Grupo 4, a resina composta Ultrabond. Para a
realizacdo do reparo, foi utilizada uma matriz com as dimensdes iniciais das
amostras em porcelana (15,0 mm x 4,0 mm x 1,5 mm), sendo o fragmento
posicionado no interior desta, ocupando metade de sua dimensdo, e o
restante preenchido com resina composta, a qual foi fotopolimerizada no
local. Apés a confeccdo, os corpos-de-prova foram polidos com lixa (240)

para a regularizacdo da superficie reparada. Aqueles confeccionados com os
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fragmentos hidratados foram armazenados em &gua a 37°C por 24 horas até
a realizacdo do teste de flexdo em maquina de ensaios mecanicos com
velocidade de 3x102 mm/min. Ja os corpos confeccionados com o0s
fragmentos ndo hidratados foram mantidos a seco em temperatura ambiente
até a realizacdo do teste. Os resultados obtidos pelos corpos-de-prova
armazenados a seco e hidratados foram, respctivamente: 1 (235,56 e 219,09
MPa), 2 (246,35 e 189,18 MPa), 3 (324,41 e 136,61 MPa) 4 (217,22 e 95,13
MPa). Os Grupos 1, 2 e 3 foram iguais entre si e superiores ao Grupo 4 nas
duas condi¢cdes de armazenamento. Os Grupos 3 e 4 apresentaram reducao
significativa em seus resultados, em relagdo aos corpos-de-prova seco,
quando foram hidratados. Ja os Grupos 1 e 2 ndo apresentaram reducdo em

suas médias quando os corpos secos e hidratados foram comparados.

.18 em 1989, avaliaram o efeito de sistemas de

Diaz-Arnold et a
reparo na resisténcia ao cisalhamento entre porcelana e resina composta.
Foram confeccionados 288 discos (10,0 mm de diametro e 5,0 mm de
espessura) em porcelana (Vita VMK 68). Os cilindros foram regularizados
com lixa (220) e limpos em ultrasom com solugcéo de metanol 99,8%. Apenas
metade das amostras (n=144) recebeu o glaze. Todas as amostras foram
armazenadas em agua destilada a 37°C por 24 horas até a realizacdo do

reparo. Para a aplicacdo dos sistemas, as amostras com e sem o0 glaze

foram divididas em 6 grupos (n=12): 1) Scotchprime/resina Silux, 2)
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Fusion/resina Command Ultrafine, 3) Cerinate Prime/resina Ultra-Bond, 4)
(controle) resina Silux, 5) (controle) resina Command Ultrafine, 6) (controle)
resina Ultra-Bond. Os sistemas foram aplicados de acordo com as
especificacbes dos fabricantes. Para a aplicacdo da resina composta, foi
utilizada uma matriz (2,3 mm de diametro e 1,0 mm de espessura). Nos
grupos controle, a resina composta foi aplicada diretamente sobre a
porcelana, sem nenhum tratamento prévio. Metade dos corpos-de-prova de
cada grupo foi armazenada em &gua destilada a 37°C por 2 dias até a
realizacdo do teste de cisalhamento em maquina de ensaios mecanicos com
velocidade de 5,0 mm/min. A outra metade foi armazenada nas mesmas
condi¢des descritas acima por 30 dias anteriormente a realizagdo do ensaio
mecanico. Para os corpos-de-prova que nao receberam o glaze, tanto apés 2
dias quanto ap6s 30 dias, o melhor resultado foi obtido pelo Grupo 1, o qual
foi superior aos demais grupos e ao seu controle (4). O Grupo 2 foi melhor
que o Grupo 3 e que o seu controle (5). O Grupo 3 apresentou 0S menores
resultados, sendo igual ao seu controle (6). A falha coesiva da porcelana
predominou nos Grupos 1 e 2, sendo que 0s demais grupos apresentaram
falha adesiva. Para os corpos-de-prova glazeados, tanto apds 2 dias quanto
apos 30 dias, o Grupo 1 foi superior aos demais grupos e ao seu controle (4).
Os demais grupos foram iguais entre si e aos seus controles. A falha coesiva
da porcelana predominou apenas no Grupo 1, sendo que nos demais grupos

houve predominio de falha adesiva. No Grupo 1 ndo houve diferenca de
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resultados em relacéo aos tratamentos de superficie (com e sem glaze). Nos
demais grupos, o tratamento com o glaze promoveu reducao significativa nas
médias. Em relacdo ao tempo de armazenamento, apenas os Grupos 1, 2 e

5 sem o glaze ndo reduziram suas médias apos 30 dias.

Senda et al.>, em 1989, avaliaram o efeito de acidos na
superficie da porcelana. Foram confeccionados 84 discos em porcelana
feldspatica. Estes foram divididos em 3 grupos: 1) fltor fosfato acidulado, 2)
acido fluoridrico, 3) (controle) sem tratamento. O Grupo 1 promoveu
pequenas alteracdes na superficie da porcelana. J& no Grupo 2, a superficie
se apresentou com maiores rugosidades. Segundo os autores, a rugosidade
superficial promovida na porcelana pelo flior fosfato acidulado pareceu ser
insuficiente para promover a unido com a resina composta. JA o acido
fluoridrico promoveu retencdes micromecénicas  satisfatérias para a

efetividade desta uniao.

Pratt et al.*®

, em 1989, avaliaram o efeito de sistemas de reparo
na resisténcia ao cisalhamento entre porcelana e resina composta. Para este
estudo, foram confeccionados 120 discos em metal, sobre os quais foi
aplicada uma camada (1,0 mm) de porcelana feldspatica (Vita). As amostras

foram asperizadas com ponta diamantada e divididas em 6 grupos (n=20), 0s

quais receberam um dos seguintes sistemas de reparo: 1) Scotchprime, 2)
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Silanit, 3) Ultrabond, 4) Enamelite 500, 5) Ceram-Etch, 6) Porcelite. Os
sistemas foram aplicados de acordo com as especificacdes dos fabricantes,
sendo que a resina composta de cada material foi fotopolimerizada com o
auxilio de uma matriz de teflon (3,23 mm de diametro). Metade dos corpos-
de-prova de cada grupo foi armazenada em agua a 37°C por 48 horas,
termociclada (500 ciclos — 6" e 66°C) e submetida ao teste de cisalhamento
em maquina de ensaios mecéanicos com velocidade de 2,0 mm/min. A outra
metade dos corpos-de-prova foi armazenada nas mesmas condicbes
descritas acima, s6 que por 3 meses, anteriormente a termociclagem e ao
teste mecanico. Apés 48 horas de armazenamento, os Grupos 1 e 6 foram
iguais entre si e superiores aos demais grupos. Os Grupos 2 e 5, e 0s
Grupos 3 e 4 foram iguais entre si, sendo que 0S primeiros apresentaram
resultados estatisticamente maiores. A falha coesiva da porcelana
predominou em todos os grupos, com excecdo do Grupo 3 que apresentou
falha adesiva. Apds 3 meses, o Grupo 1 foi superior aos demais grupos, 0s
quais foram iguais entre si. A falha adesiva predominou nos Grupos 2, 3,5 e
6. O Grupo 1 apresentou falha coesiva da porcelana e o Grupo 4 apresentou
falhas mista e coesiva na mesma proporcdo. A reducéo dos resultados apoés

3 meses de armazenamento foi significativa em todos os grupos.

Diaz-Arnold e Aquilino®’, em 1989, avaliaram o efeito do

estresse térmico na resisténcia ao cisalhamento entre porcelana e resina
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composta apés a utilizacdo de quatro sistemas de reparo. Neste estudo,
foram confeccionados 100 discos (10,0 mm de didmetro e 5,0 mm de
espessura) em porcelana feldspatica (Vita VMK 68). As amostras foram
regularizadas com lixa (220), limpas e armazenadas em agua a 37°C durante
24 horas até a aplicagdo dos sistemas de reparo. Para isso, as amostras
foram divididas em 5 grupos (n=20): 1) Command Ultrafine, 2) Enamelite
500, 3) Scotchprime, 4) Fusion (associados ao adesivo Bondlite e a resina
composta Command Ultrafine), 5) Fusion (associado ao adesivo Scotchbond
e a resina composta Silux). Os sistemas foram aplicados de acordo com a
recomendacdo dos fabricantes. A resina composta de cada sistema foi
fotopolimerizada com o auxilio de uma matriz (2,3 mm de diametro e 1,0 mm
de espessura). Metade dos corpos-de-prova de cada grupo foi armazenada
em agua a 37°C por 24 horas, termociclada (1.776 ciclos de 97 segundos —
5 e 60'C) e submetida ao teste em maquina de ensaios mecanicos com
velocidade de 5,0 mm/min. A outra metade foi armazenada nas mesmas
condicdes descritas acima por 72 horas anteriormente ao ensaio mecanico.
Os resultados apdés 72 horas de armazenamento e ap0s termociclagem
foram, respectivamente: 1 (17,32 e 11,74 MPa), 2 (17,80 e 6,79 MPa), 3
(15,88 e 12,90 Mpa), 4 (10,34 e 3,23 MPa), 5 (14,88 e 7,41 MPa). Apés 72
horas, os Grupos 1, 2, 3 e 5 foram iguais entre si e superiores ao Grupo 4.
Em todos os grupos predominou a falha coesiva da porcelana. Apos a

termociclagem, os Grupos 1 e 3 foram iguais entre si, apresentando 0s
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melhores resultados. Os Grupos 2 e 5 foram estatisticamente iguais e
superiores ao Grupo 4. A falha coesiva da porcelana predominou nos Grupos
1 e 3. O Grupo 5 apresentou falha mista e os Grupos 2 e 4 apresentaram
falha adesiva. Para todos os materiais 0 estresse térmico diminuiu a
resisténcia de unido, com excecdo do Grupo 3, o qual apresentou resultados

iguais com e sem termociclagem.

Gregory e Moss?®*, em 1990, avaliaram o efeito da combinacéo
de resinas compostas e diferentes periodos de armazenamento na
resisténcia a tracdo entre resina composta e porcelana. Para este estudo,
foram confeccionados 132 discos (9,0 mm de diametro e 7,0 mm de
espessura) em porcelana feldspatica (Vita VMK 68). Estes foram incluidos
em resina acrilica e regularizados com lixa (600). Todas as amostras foram
limpas com acido fosférico a 37% durante 60 segundos e um dos seguintes
silanos, dependendo da resina composta que foi utilizada em contato com a
porcelana, foi aplicado: silano Scotchprime (Concise e Silux Plus), silano
Porcelain Repair (Herculite). Apds a aplicagdo do adesivo, uma das
seguintes combinacdes de resina composta foi aplicada com o auxilio de
uma matriz (4,0 mm de diametro e 6,0 mm de altura): 1) (controle) Concise -
macroparticulada (n=11), 2) (controle) Herculite — hibrida (n=11), 3) (controle)
Silux Plus — microparticulada (n=11), 4) Concise + Herculite (n=33), 5)

Concise + Silux Plus (n=33), 6) Herculite + Silux Plus (n=33). As amostras
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foram armazenadas em agua destilada a 37°C, sendo que o teste de tracao
nos Grupos 4, 5 e 6 foi realizado apés 24 horas (n=11), 7 dias (n=11) e 28
dias (n=11), em maquina de ensaios mecanicos com velocidade de 0,5
mm/min. Os Grupos controle (1, 2 e 3) foram submetidos ao teste mecanico
apenas apoOs 28 dias de armazenamento. Nos Grupos controle, a resina
macroparticulada (21,52 MPa) apresentou resultado superior as resinas
hibrida (16,91 MPa) e microparticulada (6,40 MPa). Os Grupos 4 e 5, apds
24 horas e 28 dias, foram iguais entre si e significativamente maiores que o
Grupo 6. Apos 28 dias os Grupos 1 e 4 foram iguais. Para todos os grupos
(4, 5 e 6), a resisténcia de unido apos 7 dias foi menor que apos 24 horas e
28 dias, sendo que estes ultimos foram iguais entre si. Houve predominio de

falha adesiva em todos os grupos.

.22, em 1990, avaliaram o efeito de condicionamentos

Edris et a
acidos na morfologia superficial de trés porcelanas. Para este estudo, foram
confeccionadas amostras em forma de placas quadrangulares (12,0 mm X
12,0 mm x 1,0 mm) com 3 diferentes porcelanas feldspéticas (n=12): Mirage,
Vita VMK e Ceramco. Metade das amostras de cada porcelana recebeu um
dos seguintes tratamentos (n=6): jateamento com Oxido de aluminio ou
glaze. As amostras de cada tratamento foram ainda divididas em 3

subgrupos, de acordo com os diferentes condicionamentos acidos (n=2): 1)

Super Etch (acido nitrico, acido hidrocloridrico e acido fluoridrico) durante 90
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segundos, 2) Stripit (&cido fluoridrico e &cido sulfarico) durante 2 minutos; 3)
Flaor fosfato acidulado (fluoreto de sédio, acido fluoridrico e acido fosforico)
durante 10 minutos. Todas as amostras foram observadas em microscopia
eletrdnica e as fotomicrografias foram analisadas quanto a morfologia das
superficies condicionadas. O acido Super Etch promoveu poros e canais nas
superficies das porcelanas que variaram de 0,5 a 12,0 um. Estes foram mais
profundos na porcelana Ceramco e mais numerosos na porcelana Mirage. O
acido Stripit promoveu alteracdbes na superficie das 3 porcelanas
semelhantes ao acido Super Etch. O fluor fosfato acidulado promoveu as
menores alteracbes morfologicas com apenas um aumento na rugosidade da
superficie. O condicionamento acido nas amostras que receberam o glaze foi

menos efetivo do que nas amostras jateadas com 6xido de aluminio.

1.5* em 1991, avaliaram o efeito de tratamentos

Sorensen et a
de superficie na resisténcia ao cisalhamento entre resina composta e
ceramica. Neste estudo, foram confeccionados 360 discos (9,0 mm de
didmetro e 2,0 mm de espessura) com diferentes ceramicas (n=40): VMK —
Vita VMK 68 (feldspatica), VTN — Vitadur N (reforgada por alumina), HCC —
Hi-Ceram Core (reforcada por alumina), HCW — Hi-Ceram Core Wash
(reforcada por alumina), MIR — Mirage (feldspatica), OPT — Optec (reforcada
por leucita), CRN — Cerinate (feldspatica), GCA — G-Cera (feldspatica), CER

— Ceramco |l (feldspética). A superficie dos discos foi jateada com Oxido de
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aluminio 50 um (40 psi) e as amostras de cada ceramica foram divididas em
4 subgrupos (n=10), os quais receberam um dos seguintes tratamentos: 1)
(controle) sem tratamento, 2) silano, 3) acido fluoridrico 20% por 3 minutos,
4) &cido fluoridrico 20% por 3 minutos e silano. Sobre as amostras tratadas
aplicou-se resina composta, a qual foi fotopolimerizada no local com o auxilio
de uma matriz (3,65 mm de diametro e 2,0 mm de altura). Os corpos-de-
prova foram armazenados em agua a 37°C durante 7 dias, termociclados
(1.000 ciclos de 1 minuto — 5" e 55°C) e submetidos ao teste de cisalhamento
em maquina de ensaios mecéanicos a uma velocidade de 1,25 mm/min. O
tratamento com o &cido fluoridrico aumentou a resisténcia de unido das
porcelanas feldspaticas e das ceramicas reforcadas por alumina , exceto nos
Grupos GCA e HCW. A aplicacdo do silano apds o condicionamento acido
Nao promoveu aumento na resisténcia de unido em nenhuma das ceramicas
testadas. O tratamento apenas com o silano promoveu resultados
semelhantes aos dos Grupos controle (sem tratamento), com excecdo do
Grupo MIR. ApGs o tratamento com o acido fluoridrico, o qual promoveu 0s
melhores resultados, as ceramicas OPT (19,35 MPa), MIR (18,75 MPa) e
CRN (17,38 MPa) foram iguais entre si e estatisticamente superiores que as
ceramicas GCA (12,70 MPa), CER (11,99 MPa), HCC (11,45 MPa), VMK

(10,88 MPa), VTN (10,81 MPa) e HCW (9,37MPa).
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Wolf et al.**, em 1992, avaliaram o efeito de tratamentos de
superficie, agentes de unido e termociclagem na resisténcia a tracdo entre
porcelana e resina composta. Foram confeccionados discos (10,0 mm de
didmetro e 2,0 mm de espessura) em porcelana feldspatica (Ceramco II).
Estes foram regularizados com lixa (600) e divididos em 3 grupos, 0s quais
receberam um dos seguintes tratamentos: 1) condicionamento com acido
fluoridrico 9,5% durante 5 minutos, 2) jateamento com oxido de aluminio (50
um), 3) asperizacdo com ponta diamantada. As amostras de cada grupo
foram divididas em 4 subgrupos, sobre as quais foi aplicado um dos
seguintes sistemas de reparo: Clearfil Porcelain Bond (CPB), Porcelain Liner
M (PLM), Porcelain Liner M com Super-Bond C & B (PLMSB), Scotchprime
(SP). A aplicagao dos sistemas foi feita de acordo com as especificagdes dos
fabricantes. A resina composta Herculite foi fotopolimerizada sobre as
amostras com o0 auxilio de uma matriz em forma de cone (3,0 mm de
didmetro na porcao inferior, 5,0 mm de didmetro na porcgéo superior € 5,0 mm
de altura). Metade dos corpos-de-prova de cada subgrupo foi armazenada a
37°C, em umidade relativa de 100% por 24 horas e submetida ao teste de
tracdo em maquina de ensaios mecanicos (Instron) com velocidade de 0,5
mm/min. A outra metade foi termociclada (1.000 ciclos de 1 minuto — 8 e
50°C) anteriormente ao teste mecanico. A termociclagem diminuiu a
resisténcia de unido nos 3 tratamentos de superficie. Os grupos que

receberam o0s sistemas CPB apresentaram o0s maiores valores de
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resisténcia, seguidos dos tratamentos com SP, PLMSB e PLM. Os grupos
tratados com SP e PLMSB foram iguais entre si e superiores ao Grupo PLM.
A maior resisténcia de unido, as 24 horas e ap0s termociclagem, foi atingida
pelos grupos jateados com oOxido de aluminio, associados aos sistemas SP
(23,7 e 16,3 MPa) e CPB (23,4 e 12,5 MPa). No tratamento com o acido
fluoridrico, a maior resisténcia foi atingida pelo Grupo CPB (20,0 e 12,4
MPa). A menor resisténcia de unido, nos 3 tratamentos, foi obtida pelo
sistema PLM, com variacdo de valores entre 4,9 e 12,8 MPa (as 24 horas) e
entre 3,7 e 8,5 MPa (ap6s termociclagem). Os maiores valores foram
alcancados apdés o tratamento com o 6xido de aluminio, seguido pelo acido
fluoridrico e pela asperizacdo com ponta diamantada. A falha adesiva
predominou nos sistemas SP, PLMSB e PLM, associados ao jateamento ou
a asperizacdo com ponta diamantada. Os grupos que receberam o sistema
CPB e as amostras tratadas com o acido fluoridrico apresentaram falha

coesiva da porcelana.

Llobell et al.>’, em 1992, avaliaram a eficacia de sistemas de
reparo por meio do teste de fadiga. Para este estudo, foram confeccionados
120 discos metalicos (Litecast B). Sobre 60 deles foi aplicada uma camada
(1,2 mm) de porcelana feldspatica (Vita VMK 68). Sobre a porcelana, foi
realizado um dos seguintes tratamentos (n=5): 1) (controle: sem tratamento

mecanico) Enamelbond/Silux, 2) acido fluoridrico 9,5%/Prilane/Scotchbond
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2/Silux, 3) acido fluoridrico 9,5%/Prilane/Enamelbond/Silux, 4) acido
fluoridrico 8%/Porcelain Primer/Dentin-Enamel Bonding/Silux, 5) acido
fluoridrico 8%/Porcelain Primer/Dentin-Enamel Bonding/Bis-Fil, 6) acido
fosforico 40%/Clearfil/Silux, 7) acido fosférico 40%/Clearfi/Herculite XR, 8)
acido fosférico 37%/Scotchprime/Scotchbond 2/Silux, 9) jateamento com
Rocatec-Pre/Rocatec-Plus/Rocatec-Sil/Visio-Bond/Visio-Fil, 10) acido
fosférico 37%/Porcelain  Primer/Command Bonding/Herculite XR, 11)
asperizacdo com ponta diamantada/ Silibond/Multifil VS, 12) acido fosforico
37%/Monobond S/heliobond/Heliomolar. Sobre a superficie dos demais 60
discos metalicos, foi realizado o jateamento com oxido de aluminio (50 um).
Os discos metalicos que receberam a porcelana tratada foram unidos aos
discos jateados por meio de uma camada (1,0 mm) de resina composta
(citada em cada um dos tratamentos acima), a qual foi fotopolimerizada no
local com o auxilio de uma matriz de silicone, que promoveu a estabilidade
do conjunto. No ensaio mecéanico, 0 corpo-de-prova que estava preso por
suas extremidades (discos metalicos), foi submetido a constantes tensdes de
tracao (10,3 MPa) e de compressao (10,3 MPa), com freqtiéncia de 30 Hz,
num total de 2.000.000 ciclos ou até a fratura do corpo. Os tratamentos cujas
amostras ndo fraturaram apos os 2.000.000 ciclos foram: 5 (todas as
amostras), 7 (todas as amostras), 3 (4 amostras) e 10 (1 amostra). O Grupo
controle fraturou apds 251 ciclos. Na andlise estatistica, os tratamentos

foram reunidos em 2 grupos: A (médias entre 1.468.837 e mais de 2.000.000
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ciclos): Grupos 3, 5, 6 e 7; B (médias entre 70,2 e 703.987 ciclos): Grupos 1,
2,4,8,9, 10, 11, 12. O Grupo A apresentou resisténcia significativamente
maior que o B. Os Grupos 5 e 7 ndo apresentaram fratura. No Grupo 3
apenas uma amostra fraturou, sendo a falha adesiva. O Grupo 6 apresentou
falha coesiva da resina composta. A falha adesiva predominou nos Grupos 1,

2,4,8,9,10,11 e 12.

1.2 em 1992, avaliaram o efeito de diferentes

Hayakawa et a
tratamentos e do uso do silano na resisténcia ao cisalhamento entre
porcelana e resina composta. Foram confeccionados discos (10,0 mm de
didmetro e 2,0 mm de espessura) em porcelana feldspatica (Lamina
Porcelain). Estes foram divididos em 3 grupos, os quais receberam 0s
seguintes tratamentos: 1) polimento com lixa (1.000), 2) acido fosférico por
60 segundos apds polimento com lixa (1.000), 3) acido fluoridrico por 60
segundos apoés polimento com lixa (1.000). Amostras dos trés tratamentos
foram analisadas em microscopia eletrénica. Os grupos foram divididos em 4
subgrupos, os quais foram tratados com os seguintes silanos: 1) (controle)
sem silano, 2) Cosmotech Porcelain Prime, 3) Laminabond Porcelain Prime,
4) Optec Silane. A resina composta Laminabond foi aplicada sobre todas as
amostras, sendo fotopolimerizada no local com o auxilio de uma matriz (3,2

mm de diametro e 2,0 mm de altura). Os corpos-de-prova foram

armazenados em agua a 37°C por 24 horas. O teste foi realizado em
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maquina de ensaios mecanicos com velocidade de 2,0 mm/min. Nos grupos
que nado receberam o silano, o tratamento com o &cido fluoridrico foi o que
demonstrou melhores resultados. O tratamento com o &cido fluoridrico
promoveu falha mista, enquanto os tratamentos com o acido fosforico e com
o polimento com lixa promoveram falha adesiva. Quando o silano Cosmotech
Porcelain Primer foi utilizado, a maior resisténcia de unido foi alcancada no
grupo tratado com o &cido fluoridrico, sendo que este tratamento foi
significativamente maior que os demais. Para este silano, houve predominio
de falha mista. Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos quando
os silanos Laminabond Porcelain Primer e Optec Silane foram utilizados.
Nestes grupos, predominou a falha coesiva da porcelana. Na andlise em
microscopia eletrdonica, o acido fluoridrico promoveu maior rugosidade na

superficie da porcelana.

Agra et al.!, em 1993, avaliaram, por meio de revisdo de
literatura, a importancia do silano na unido quimica entre porcelana e resina
composta. Os autores concluiram que a unido quimica ou a unido mecanica,
isoladamente, ndo sdo suficientes para suportar as forcas mastigatorias que
incidem na interface porcelana/resina composta. A melhor opcdo seria a
associacao entre os dois tipos de unido, aplicando o silano (quimica) sobre a
porcelana feldspatica anteriormente condicionada com &cido fluoridrico

(mecanica).
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Kern e Thompson®®, em 1993, avaliaram o efeito do jateamento
com Oxido de aluminio e da deposicdo de silica na perda de volume,
alteracdo de superficie e composicéo de ligas metalicas. Neste estudo, foram
confeccionados 130 discos metélicos, sendo 50 em liga de niquel-cromo
(NiCr — Wiron 99) e 50 em liga nobre de ouro-prata-cobre (AuAgCu -
Firmalay), tendo estes 9,0 mm de didmetro e 3,4 mm de espessura. Os 30
discos restantes foram confeccionados em liga de cobalto-cromo (CoCr —
Wirobond) com 6,2 mm de didmetro e 3,4 mm de espessura. Todas as
amostras foram polidas com lixa (600) e limpas em ultrasom com etilacetato
por 10 minutos. Amostras de cada uma das ligas (n=30) foram tratadas (area
de 5,0 mm de didmetro) com os componentes do sistema Rocatec, com
pressdo de 0,25 MPa, durante 14 segundos nas diferentes condi¢des: 1)
oxido de aluminio 110 um (Rocatec Pre) sobre a superficie polida com lixa,
2) particulas de silica 110 um (Rocatec Plus) sobre a superficie polida com
lixa, 3) particulas de silica 110 um (Rocatec Plus) sobre a superficie
previamente tratada com oxido de aluminio 110 um. O restante das amostras
em NiCr (n=20) e AuAgCu (n=20) foram jateadas com 6xido de aluminio 250
um (area de 8,0 mm de diametro), com presséao de 0,25 MPa (n=10) ou 0,40
MPa (n=10). ApOs os tratamentos, todas as amostras foram limpas em
ultrasom com etilacetato por 10 minutos. A perda de massa nos discos

metélicos foi determinada em balanca de precisdo (precisdo de 0,01 mg),
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comparando a massa dos mesmos apos o0 polimento com a massa apoés a
realizacdo dos tratamentos e limpeza em ultrason. A massa perdida foi
convertida em volume (mm?), utilizando a densidade especifica de cada liga
metélica fornecida pelo fabricante. A morfologia da superficie foi analisada
em microscopia eletrbnica. Para a andlise da composi¢cdo da superficie, 6
discos de cada liga foram novamente lixados (600), polidos com alumina 1,0
pum (Micropolish) e limpos em ultrasom com etilacetato por 10 minutos. Uma
amostra de cada liga foi submetida a um dos 6 tratamentos: 1) sem
tratamento (polimento), 2) jateamento com 6xido de aluminio, 3) jateamento
com oxido de aluminio/jateamento com silica, 4) jateamento com éxido de
aluminio/limpeza em ultrasom, 5) jateamento com O6xido de
aluminio/jateamento com silica/limpeza em ultrasom, 6) jateamento com
oxido de aluminio/limpeza em ultrasom/aplicacdo de silica liquida
(Sililink)/unidade MD (para a fixacdo da silica) com tempo e temperatura
programados para cada tipo de liga, de acordo com as especificacdes do
fabricante. Para todos os grupos, o jateamento (6xido de aluminio ou silica)
foi realizado com particulas de 110 um e pressao de 0,25 MPa. A limpeza em
ultrasom foi sempre realizada com etilacetato durante 10 minutos. A
composicdo da superficie no diferentes grupos, foi determinada pelo EDS
(energy dispersive spectroscopy). Todos os tratamentos promoveram maior
perda de massa na liga nobre em comparacédo com as ligas ndo nobres (NiCr

e CoCr). Com os tratamentos do sistema Rocatec, a perda de massa nas
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ligas variou entre: NiCr (0,150 e 0,179 mm?), CoCr (0,184 e 0,208 mm?),
AUAgCu (0,244 e 0,307 mm®). J& a perda de massa nos discos metalicos
tratados com Oxido de aluminio 250 um foi diretamente proporcional ao
aumento da pressdo com valores de: NiCr (0,102 e 0,211 mm?®), AuAgCu
(0,163 e 0,301 mm?®). Na anélise em microscopia eletrénica observou-se que,
no jateamento com o6xido de aluminio, houve aumento na rugosidade da
superficie metalica, o qual foi igual para os diferentes tamanhos de particulas
(110 e 250 um). Essas particulas de aluminio ficaram unidas a superficie,
mas foram parcialmente removidas ap6s a limpeza em ultrasom. O
jateamento com silica promoveu uma superficie metalica recoberta com
silica. No entanto, grande parte dessas particulas foram removidas com a
limpeza em ultrasom. No EDS observou-se que os tratamentos que
utilizaram o jateamento com 6xido de aluminio aumentaram a quantidade de
aluminio na superficie em comparacdo as amostras polidas. A limpeza em
ultrasom e o tratamento com silica ndo reduziram significativamente a
guantidade de aluminio nas amostras que foram jateadas com o 6xido de
aluminio. O jateamento com silica aumentou a quantidade de silica na
superficie metalica em comparacdo ao controle e as amostras tratadas com
oxido de aluminio. A aplicacdo da solucdo de silica também aumentou a
concentracdo de silica nos diferentes substratos. No entanto, esse aumento
foi 0 mesmo promovido pelo jateamento com silica. Nas ligas de NiCr e

CoCr, a limpeza em ultrasom ndo influenciou na concentracao de silica. J&
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na liga de AuAgCu, a concentracdo de silica diminuiu apés a limpeza em

ultrasom.

Wolf et al.®*, em 1993, avaliaram a influéncia de diferentes
tratamentos na resisténcia a tracdo entre resina composta e porcelana.
Neste estudo, foram confeccionados 45 discos (10,0 mm de diametro e 2,0
mm de espessura) em porcelana feldspatica (Ceramco Il), os quais foram
regularizados com lixa (600). As amostras foram divididas em 2 grupos que
receberam um dos seguintes tratamentos: 1) condicionamento com acido
fluoridrico 9,5% (n=20), 2) jateamento com Oxido de aluminio (n=25). O
grupo 1 foi dividido em 4 subgrupos (n=5), de acordo com o tempo do
condicionamento &cido: 30, 60, 150 e 300 segundos. O grupo 2 foi dividido
em 5 subgrupos, de acordo com o tamanho da particula de 6xido de
aluminio: 33,5 um (seco), 48,0 um (seco), 78,0 um (seco), 10,2 um
(umedecido em solucédo de alcool etilico a 25%), 50,0 um (seco) (controle).
As amostras do Grupo 2 foram limpas com &cido fosférico 35% apds o
jateamento. A rugosidade da superficie das amostras dos Grupos 1 e 2 foi
mensurada em perfildbmetro com capacidade de leitura de 0,005 pm. O silano
Scotchprime Ceramic Prime e o sistema adesivo Scotchbond 2 foram
aplicados sobre todas as amostras. Uma camada (1,0 mm) de resina
composta (HerculiteXRV) foi aplicada sobre a porcelana e fotopolimerizada.

Os corpos-de-prova foram armazenados em umidade relativa de 100% a
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37°C durante 24 horas. O teste de tracdo foi realizado em maquina de
ensaios mecanicos (Instron), com velocidade de 0,5 mm/min. Com o
aumento no tempo do condicionamento acido, a rugosidade da superficie
aumentou de 0,74 para 3,84 um. Com o aumento do tamanho das particulas
de 6xido de aluminio, a rugosidade aumentou de 0,38 para 2,41 um. O grupo
controle do jateamento (50 um) promoveu rugosidade de superficie de 1,87
um. As resisténcias das amostras condicionadas por 60 (20,0 MPa), 150
(27,0 MPa) e 300 segundos (25,0 MPa) foram iguais entre si e maiores que
as obtidas aos 30 segundos (15,0 MPa). As amostras tratadas com o acido
apresentaram maior resisténcia que as amostras jateadas, exceto para o
grupo controle de 50 um (19,0 MPa). O Grupo controle (50 um) foi igual aos
grupos jateados com particulas de 10,2 um (12,0 MPa), 35,5 um (11,0 MPa)
e 48,0 um (14,0 MPa), e maior que o grupo jateado com particulas de 78,0
um (7,0 MPa). Todos os grupos jateados, com excecdo do controle, foram
iguais entre si. A falha coesiva da porcelana ocorreu nos grupos
condicionados durante 60 e 150 segundos. O grupo condicionado por 300
segundos e o Grupo controle do jateamento apresentaram falha mista. Ja o
grupo condicionado por 30 segundos e o0s demais grupos jateados

apresentaram falha adesiva.

Appeldoorn et al.®, em 1993, avaliaram o efeito de sistemas de

reparo na resisténcia ao cisalhamento entre porcelana e resina composta.
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Foram confeccionados 160 cilindros (12,0 mm de diametro e 5,5 mm de
espessura) metalicos. Sobre estes foi feita uma cavidade (5,8 mm de
didametro e 1,5 mm de profundidade), na qual a porcelana feldspética
(Ceramic 1) foi aplicada. As amostras foram regularizadas com lixa (320) e
divididas em 8 grupos (n=20), de acordo com o sistema de reparo e a resina
composta utilizados: 1) All Bond 2 e Bis-Fil, 2) Cerinate Prime e Ultra Bond,
3) Clearfil Porcelain Bond e Clearfil Photo-Anterior, 4) Etch-Free e Bis-Fil, 5)
Monobond S e Heliomolar Radopaque, 6) Porcelite e Herculite XRV, 7)
Scotchprime e Silux Plus, 8) Silistor e Multifil VS. Os sistemas foram
aplicados de acordo com as especificagbes do fabricante. A resina composta
foi aplicada com o auxilio de uma matriz (4,3 mm de diametro) e
fotopolimerizada no local. A metade de cada grupo (n=10) foi armazenada
em agua destilada a 37°C por 24 horas e o teste foi realizado em maquina de
ensaios mecanicos (Instron) com velocidade de 5,0 mm/min. A outra metade
(n=10) foi armazenada nas mesmas condi¢cdes descritas acima por 3 meses,
termociclada (2.500 ciclos de 1 minuto — 5 e 55°C) e submetida ao teste de
cisalhamento. Os resultados obtidos apds 24 horas e apdés 3 meses foram,
respectivamente: 1 (22,3 e 17,0 MPa), 2 (12,0 e 8,8 MPa), 3 (18,5 e 20,7
MPa), 4 (23,5 e 18,4 MPa), 5 (14,1 e 12,6 MPa), 6 (15,1 e 15,4 MPa), 7 (15,1
e 14,9 MPa), 8 (12,2 e 4,2 MPa). Ap6s 24 horas, os Grupos 1, 3 e 4
apresentaram as maiores médias, sendo iguais entre si e melhores que os

demais grupos. Apés 3 meses, 0 Grupo 3 foi significativamente melhor que
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os demais grupos. Os Grupos 3, 6 e 7 ndo apresentaram diferenca
estatistica entre os tempos de 24 horas e 3 meses de armazenamento. A
falha coesiva predominou nos corpos-de-prova armazenados por 24 horas,
com excecdo do Grupo 4, no qual predominou a falha adesiva. Nos corpos-
de-prova armazenados por 3 meses, os Grupos 1, 3, 6 e 7 apresentaram
falha coesiva da porcelana e os Grupos 2, 4, 5 e 8 apresentaram falha

adesiva.

Suliman et al.*®, em 1993, avaliaram o efeito de diferentes
tratamentos de superficie e agentes de unido na resisténcia ao cisalhamento
entre porcelana e resina composta. Para este estudo, foram confeccionados
60 discos (10,0 mm de diametro e 5,0 mm de espessura) em porcelana
feldspatica (Vita VMK 68), os quais foram polidos com lixa (600). As
amostras foram divididas em 4 grupos (n=15), os quais receberam 1 dos
seguintes tratamentos: 1) asperizacdo com ponta diamantada, 2) &cido
fluoridrico 9,6% durante 2 minutos, 3) jateamento com oxido de aluminio (50
um) por 15 segundos, 4) asperizacdo com ponta diamantada e acido
fluoridrico 9,6% durante 2 minutos. Um agente silano (Pulpdent) foi aplicado
sobre todas as amostras. Cada grupo foi dividido em 3 subgrupos (n=5), os
quais receberam um dos seguintes sistemas adesivos: Amalgambond, All
Bond 2 ou Clearfil Porcelain Bond. Apds a aplicacdo dos sistemas, cilindros

(3,96 mm de diametro) em resina composta (Prisma APH) foram
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polimerizados sobre a superficie da porcelana. Os corpos-de-prova foram
armazenados em agua destilada por 1 semana, termociclados (500 ciclos de
1 minuto — 5 e 55°C) e submetidos ao teste em maquina de ensaios
mecanicos (Instron) com velocidade de 5,0 mm/min. Para cada sistema
adesivo estudado, o tratamento com o &cido fluoridrico, associado ou nédo a
asperizacdo com ponta diamantada, demonstrou os maiores valores. No
entanto, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos de superficie.
O sistema Clearfil Porcelain Bond (17,78 MPa) promoveu resultados
estatisticamente iguais aos do Sistema All Bond 2 (14,98 MPa) e superiores
aos do sistema Amalgambond (13,40 MPa). Os sistema All Bond 2 e
Amalgambond foram iguais entre si. Em todos os grupos houve predominio

de falha coesiva da porcelana.

1.1 em 1993, avaliaram a resisténcia ao

Diaz-Arnold et a
cisalhamento entre resina composta e porcelana apés a realizacédo de reparo
com seis sistemas adesivos. Foram confeccionados discos (10,0 mm de
didmetro e 5,0 mm de espessura) em porcelana feldspatica (Vita VMK 68).
Estes foram regularizados com lixa (220) e limpos em ultrasom com solucao
de metanol 99,8% e agua destilada. As amostras foram divididas em 6
grupos (n=10): 1) All Bond 2, 2) Clearfil Porcelain Bond, 3) C & B Metabond

Etch Free, 4) Scotchprime, 5) Ceram-Etch, 6) Ultradent. Os sistemas foram

aplicados de acordo com as especificacdes do fabricante e discos (2,3 mm
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de diametro e 1,0 mm de espessura) em resina composta (Herculite)
fotopolimerizada no local foram unidos a porcelana. Os corpos-de-prova
foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas e termociclados
(300 ciclos de 1 minuto — 5" e 55°C). Apds a termociclagem, os corpos-de-
prova foram armazenados, nas mesmas condi¢des descritas acima, por mais
35 dias e submetidos ao teste de cisalhamento em maquina de ensaios
mecanicos (Instron) com velocidade de 0,5 mm/min. O Grupo 5 (11,5 MPa)
apresentou resultado estatisticamente menor que os demais grupos, 0s quais
foram iguais entre si, com resultados variando entre 17,0 e 18,5 MPa. Houve
predominio de falha coesiva da porcelana em todos 0s grupos, com excecao

do Grupo 5, no qual predominou a falha adesiva.

Tylka e Stewart®™®, em 1994, avaliaram a rugosidade da
superficie de duas porcelanas apdés o condicionamento com diferentes
acidos, além da resisténcia de unido entre estas e uma resina composta.
Para este estudo, foram confeccionados discos (4,0 mm de diametro e 3,0
mm de espessura) com as porcelanas feldspaticas (n=6) Will-Ceram e
Biobond. Metade das amostras de cada grupo (n=3) foi tratada com fluor
fosfato acidulado gel 1,23% durante 10 minutos e a outra metade com acido
fluoridrico 9,5% durante 5 minutos. Estas amostras foram analisadas em
microscopia eletrénica. Para o teste de tor¢édo foram confeccionados cilindros

em metal sobre os quais foram aplicadas as porcelanas. As amostras
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metaloceramicas foram separadas aos pares, 0s quais receberam um dos
condicionamentos acidos descritos anteriormente. Todas as amostras foram
silanizadas (Prilane) e, cada par foi unido com uma camada (2,0 mm) de
resina composta (Command Ultrafine). Os corpos-de-prova foram
armazenados em agua destilada a 37°C por 1 semana até a realizacdo do
teste de tor¢do, no qual o corpo-de-prova era preso por suas extremidades
(cilindros metélicos) em maquina de ensaios mecanicos e uma forca por
movimento de tor¢cdo era aplicada sobre ele a uma velocidade de INm/min,
gerando estresse na interface de unido. A analise em microscopia eletrénica
demonstrou que, o &cido fluoridrico 9,5% promoveu grande rugosidade na
superficie das porcelanas, enquanto o flior fosfato acidulado 1,23% manteve
a superficie das porcelanas praticamente sem alteracdo. Em relacdo a
resisténcia de unido, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre
0os tratamentos nas duas porcelanas. As amostras de todos 0s grupos

apresentaram falha coesiva da porcelana.

Thurmond et al.®*, em 1994, avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento entre resina e porcelana apoés diferentes tratamentos de
superficie. Neste estudo, foram confeccionados 200 discos (12,0 mm de
didmetro e 5,5 mm de espessura) em metal, nos quais foram preparadas
cavidades (5,8 mm de diametro e 1,5 mm de profundidade). A porcelana

feldspatica (Ceramco Il) foi aplicada nestas cavidades e regularizada com
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lixa (240). As amostras foram divididas em 10 grupos (n=20), os quais foram
tratados com diferentes combinacdes dos componentes do sistema adesivo
All Bond 2: 1) (controle) sem tratamento, 2) jateamento com oOxido de
aluminio (50 pm)/acido fosforico 32% (Uni-Etch)/silano (Porcelain Prime), 3)
sistema adesivo (Primer A & B), 4) silano/sistema adesivo, 5) asperizagéo
com ponta diamantada/acido fosférico/silano, 6) acido fluoridrico 8%
(Porcelain Etchant), 7) acido fluoridrico/silano, 8) jateamento com éxido de
aluminio/acido fluoridrico/silano, 9) jateamento com Oxido de aluminio, 10)
jateamento com Oxido de aluminio/acido fosforico/silano. Apos os
tratamentos, cilindros em resina composta (Bis-Fil) pré-polimerizada foram
unidos a porcelana. Metade dos corpos-de-prova de cada grupo (n=10) foi
armazenada em agua destilada a 37°C por 24 horas e submetida ao teste de
cisalhamento em maquina de ensaios mecanicos (Instron). A outra metade
(n=10) foi armazenada durante 3 meses e termociclada (2.500 ciclos de 2
minutos — 5° e 55°C) anteriormente & realizacdo do teste mecanico. Apés 24
horas de armazenamento, observou-se que néo houve diferenga significativa
entre os Grupos 2 (22,4 MPa), 4 (25,0 MPa), 6 (23,4 MPa), 7 (22,7 MPa) e 8
(20,9 MPa). No entanto, os resultados destes grupos foram estatisticamente
maiores que os dos Grupos 1 (10,6 MPa), 3 (13,9 MPa), 5 (16,4 MPa), 9
(13,2 MPa) e 10 (17,0 MPa), os quais foram iguais entre si. A falha coesiva
da porcelana predominou nos Grupos 2, 4, 5, 6, 7 e 8. Ja nos Grupos 1, 3, 9

e 10 predominou a falha adesiva. Apdés o0 armazenamento por 3 meses € a
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termociclagem observou-se que a resisténcia de unido do Grupo 8 (17,4
MPa) foi significativamente maior que a dos demais grupos, 0s quais
apresentaram resultados que variaram entre 0,1 e 13,4 MPa. A falha coesiva
da porcelana predominou apenas no Grupo 8, sendo que nos demais grupos
houve predominio de falha adesiva. A resisténcia de unido de cada grupo
apos 24 horas de armazenamento, foi significativamente maior que a
observada apds os 3 meses associado a termociclagem, com excecdo do
Grupo 9, que ndo apresentou diferenca entre os resultados (13,2 e 11,8
MPa). Segundo os autores, na resisténcia ao cisalhamento entre porcelana e
resina composta, a unido mecanica foi mais importante que a unido quimica,
uma vez que a segunda depende da primeira para ser eficaz. A associacao
entre o jateamento com 6xido de aluminio, &cido fluoridrico e silanizac¢&o foi

considerada o melhor tratamento.

.15 em 1995, avaliaram o efeito de sistemas

Czern et a
adesivos na resisténcia ao cisalhamento entre metal e resina composta.
Foram confeccionadas 50 amostras em liga de niquel-cromo-berilio
(Rexullium [II), as quais foram regularizadas com lixa (600). Estas foram
jateadas com 6xido de aluminio (50 um) durante 10 segundos, com pressao
de 80 psi. As amostras foram divididas em 5 grupos (n=10), os quais

receberam um dos seguintes sistemas adesivos: 1)Optibond, 2) All Bond 2,

3) Prisma Universal Bond 3, 4) Restobond 4, 5) Amalgambond Plus com
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HPA. Os agentes de unido foram aplicados sobre a superficie metélica sem
condicionamento prévio com &cidos. Foi aplicada entdo, a resina composta
(Herculite XRV), a qual foi fotopolimerizada no local com o auxilio de uma
matriz (5,1 mm de didmetro). Os corpos-de-prova foram armazenados em
agua destilada a 37°C por 5 dias, termociclados (500 ciclos de 1 minuto — 6" e
60°C) e submetidos ao teste em maquina de ensaios mecanicos com
velocidade de 0,5 mm/min. A maior resisténcia de unido foi obtida pelo Grupo
5 (18,8 MPa), seguido dos Grupos 2 (14,3 MPa), 1 (14,0 MPa), 3 (12,5 MPa)
e 4 (10,3 MPa). O Grupo 5 apresentou resisténcia significativamente maior
que os demais grupos. Nos demais grupos houve diferenca estatistica

apenas entre 2 e 4.

Aida et al.?, em 1995, avaliaram a resisténcia ao cisalhamento
entre resina composta e porcelana apos diferentes tratamentos de superficie.
Foram confeccionados 120 discos (10,0 mm de diametro e 2,0 mm de
espessura) em porcelana feldspatica, os quais foram incluidos em resina
acrilica e receberam um dos seguintes tratamentos (n=24): 1) polimento com
lixa (1.000); 2) polimento com lixa (1.000) e condicionamento com acido
fosforico durante 60 segundos; 3) polimento com lixa (1.000),
condicionamento com acido fosforico durante 60 segundos e limpeza em
ultrasom durante 20 minutos; 4) polimento com lixa (1.000) e

condicionamento com &cido fluoridrico durante 60 segundos; 5) polimento
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com lixa (1.000), condicionamento com &cido fluoridrico durante 60 segundos
e limpeza em ultrasom durante 20 minutos. ApOGs o0s tratamentos, as
amostras foram observadas em microscopia eletrbnica para analise da
rugosidade da superficie. As amostras de cada tratamento foram divididas
em 3 subgrupos (n=8), os quais receberam um dos seguintes silanos:
Porcelain Liner M (PLM), Tokuso Ceramic Primer (TCP) ou solu¢éo de etanol
a 2% vy-metacriloxipropil trimetoxisilano (y-MPTS/EtOH) (n&o disponivel
comercialmente). Os silanos foram aplicados na superficie ceramica tratada
e discos (3,2 mm de diametro e 2,0 mm de espessura) em resina composta
(Laminabond Composite Paste Universal) foram fotopolimerizados sobre a
superficie silanizada com o auxilio de uma matriz de silicone. Os corpos-de-
prova foram armazenados em agua a 37°C por 1 dia , quando foi realizado o
teste em maquina de ensaios mecanicos (TCM-500CR) com velocidade de
2,0 mm/min. Nos grupos que receberam o silano y-MPTS/EtOH, os corpos
gue foram apenas lixados ndo apresentaram adesdo com a resina composta,
ja os corpos tratados com o acido fluoridrico apresentaram resisténcia de
unido significativamente maior que aqueles tratados com o acido fosférico.
Os grupos que receberam os silanos PLM e TCP néo sofreram influencia dos
diferentes tratamentos de superficie e apresentaram resultados iguais entre
si e maiores que 0s grupos tratados com o silano y-MPTS/EtOH. A falha

coesiva da porcelana predominou nos corpos-de-prova tratados com o0s
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silanos PLM e TCP. Ja nos tratados com o silano y-MPTS/EtOH, predominou
a falha adesiva. O tratamento com o acido fluoridrico, independente da
limpeza com o ultrasom, promoveu a maior rugosidade na superficie da
porcelana em comparacdo aos demais tratamentos realizados. Segundos o0s
autores, a utilizacdo do silano € importante na resisténcia de unido entre a

porcelana feldspéatica e a resina composta.

Pameijer et al.*’, em 1996, determinaram o melhor tratamento
da porcelana para a realizacdo de reparo, além do efeito do silano e da
termociclagem na resisténcia ao cisalhamento entre porcelana e resina
composta. Numa primeira etapa, foram confeccionados 50 cilindros (10,0mm
de didmetro e 10,0 mm de altura) em porcelana feldspética (Vita VMK). As
amostras foram regularizadas com lixa (320) e divididas em 5 grupos, 0s
quais receberam o0s seguintes tratamentos de superficie: A) glaze, B)
jateamento com o6xido de aluminio (50 um), C) jateamento com Oxido de
aluminio e condicionamento com acido fluoridrico, D) asperizagdo com ponta
diamantada, E) condicionamento com &cido fluoridrico. Todas as amostras
foram silanizadas (Scotchprime), o sistema adesivo (Permagem A & B) foi
aplicado e cilindros em resina composta (Amelogem) pré-polimerizada foram
unidos a porcelana. O teste de cisalhamento foi realizado em maquina de
ensaios mecanicos com velocidade de 0,5 mm/min. O melhor resultado foi

obtido pelo Grupo C (14,32 MPa), seguido dos Grupos E (13,65 MPa), B
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(10,64 MPa), D (9,34 MPa) e A (3,75 MPa). Os Grupos C e E foram
estatisticamente iguais e melhores que os Grupos B, D e A. Segundo os
autores, apesar da igualdade estatistica, o condicionamento acido (E) foi o
melhor tratamento por promover maior facilidade clinica em relacdo ao
jateamento associado ao acido (C). Em uma segunda etapa, foram
confeccionados mais 40 cilindros em porcelana, 0s quais tiveram suas
superficies preparadas de forma idéntica ao Grupo E da fase anterior. As
amostras foram divididas em 4 grupos: F) silano (Ultradent)/sistema adesivo
(Permagem A & B)/resina (Amelogem), G) sistema adesivo (Permagem A &
B)/resina (Amelogem), H) silano (Kerr)/sistema adesivo (Optibond)/resina
(XRV), 1) silano (Porcelain Prime)/sistema adesivo (All Bond 2)/resina (Aelite).
Os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de cisalhamento nas mesmas
condi¢Oes citadas anteriormente. Os maiores valores foram encontrados nos
Grupos F (15,66 MPa) e | (14,90 MPa), os quais receberam silano. O Grupo
H (10,80 MPa), que também recebeu silano, apresentou resultado inferior
aos Grupos F e |, sendo seus valores compativeis com o Grupo G (10,44),
que nao foi silanizado. Segundo os autores, a silanizacdo foi um passo
importante para a boa resisténcia de unido entre porcelana e resina
composta. Ainda numa terceira fase, foram confeccionadas mais 50
amostras as quais também foram preparadas de forma idéntica ao Grupo E
da primeira fase. Estas foram divididas em 5 grupos: J) idéntico ao grupo E,

K) silano (Scotch Prime)/sistema adesivo (Scotchbond Multipurpose)/resina
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Z100, L) silano (Ultradent)/adesivo (Permagem): nao utilizou o primer do
sistema/resina (Amelogem), M) idéntico ao Grupo F, N) idéntico ao Grupo G.
Anteriormente ao teste mecanico, os corpos-de-prova foram termociclados
(800 ciclos de 30 segundos — 5" e 50°C). Os maiores valores foram obtidos
pelo Grupo M (9,4 MPa) e os menores pelo Grupo J (6,8 MPa). Os Grupo J,
M e N (6,2 MPa), que sofreram ciclagem térmica, apresentaram resultados
estatisticamente inferiores em relacao aos Grupos E (13,65 MPa), F (15,66) e
G (10,44 MPa), que nado foram termociclados. Segundo os autores a
termociclagem diminui a resisténcia de unido entre porcelana e resina

composta.

Kupiec et al.®®, em 1996, avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento entre a resina composta e a ceramica apoOs diferentes
tratamentos de superficie e diferentes condicdes de armazenamento. Para
este estudo, foram confeccionados 480 cilindros em porcelana (Ceramco |II),
0os quais foram divididos em 3 grupos (n=160) e submetidos a diferentes
tratamentos: jateamento com Oxido de aluminio (50 um), acido fluoridrico a
8% ou a associacao dos dois tratamentos anteriores. Cada grupo foi dividido
em 8 subgrupos (n=20), os quais foram submetidos a diferentes
combinagdes de tratamentos com os componentes do sistema adesivo Pro-
Bond: 1) silano/primer/adesivo, 2) silano/adesivo, 3) silano, 4) primer/adesivo,

5) primer, 6) adesivo, 7) silano/primer, 8) nenhum agente de unido. Sobre
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estas superficies foram unidos cilindros (5,0 mm de altura) em resina
composta pré-polimerizada (TPH). Os corpos-de-prova foram armazenados
em agua destilada a 37°C. Metade dos corpos-de-prova (n=10) foi submetida
ao teste de cisalhamento, 24 horas ap0s o armazenamento, em maquina de
ensaios mecanicos a uma velocidade de 5,0 mm/min. Os demais corpos-de-
prova foram armazenados durante 3 meses, termociclados (2.500 ciclos de 2
minutos — 5° e 55°C) e submetidos ao ensaio mecanico. O armazenamento
por 3 meses associado a termociclagem diminuiu significativamente a
resisténcia de todos os grupos. Os melhores resultados foram encontrados
com a associacdo do jateamento ao condicionamento acido e os piores, com
o jateamento de 6xido de aluminio. A silanizacdo melhorou os resultados em
todos os grupos. Segundo os autores, o tratamento da porcelana com o
silano € um fator critico na resisténcia de unido entre esta e a resina
composta.

I.49, em 1997, avaliaram a resisténcia ao cisalhamento

Reis et a
entre a resina composta e a ceramica apoOs diferentes tratamentos de
superficie. Neste estudo, foram confeccionados 20 discos (7,0 mm de
didmetro e 5,5 mm de espessura) em porcelana feldspatica (Vita VMK 68) e
20 discos (7,0 mm de diametro e 6,0 mm de espessura) em resina composta

hibrida (Prisma TPH). As amostras em porcelana foram divididas em 4

grupos, de acordo com o tratamento realizado: Grupol - &cido
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fluoridrico/silano/adesivo  (Mult Bond Alfa); Grupo 2 - &cido
fluoridrico/adesivo, Grupo 3 - silano/adesivo, Grupo 4 — adesivo. O cilindro de
resina composta foi aderido ao cilindro de porcelana por meio de fotoativacao
do adesivo. Os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada por 7
dias, quando realizou-se, entdo, o teste em maquina de ensaios mecanicos
(Kratos). Nao houve diferenca significativa entre os Grupos 1, 2 e 3. Apenas
o Grupo 4 apresentou resultados inferiores em relagcdo aos demais grupos.
Os autores concluiram que o tratamento com o acido, com o silano e mesmo

a associacao entre estes, promovem resultados satisfatérios.

Chung e Hwang®, em 1997, avaliaram o efeito de varios
tratamentos de superficie na resisténcia ao cisalhamento entre sistemas de
reparo e metal ou porcelana. Para este estudo, foram confeccionadas
amostras em forma de discos (8,0 mm de diametro e 4,0 mm de espessura)
utilizando liga de Co-Cr-Be (Biobond Il) e porcelana feldspatica (Biobond
porcelain system). As amostras possuiam trés tipos de superficie: em metal,
em porcelana ou mista. As amostras metalicas foram divididas em 2 grupos,
sendo um sem tratamento (controle) e outro jateado com oOxido de aluminio
50 um. As amostras em porcelana foram divididas em 3 grupos, sendo que,
além dos tratamentos ja descritos acima, um terceiro grupo foi condicionado
com acido fluoridrico a 9,5%. As amostras mistas também foram divididas

em 3 grupos que, além do controle e do jateamento com o 6xido de aluminio
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(50 um), apresentou um terceiro grupo, no qual a regido metalica foi tratada
com o 6xido de aluminio (50 um) e a regido em porcelana foi tratada com o
acido fluoridrico. Foram utilizados 6 sistemas de reparo compostos por um
primer, um adesivo e uma resina composta. Os materiais utilizados em cada
sistema foram: 1) Silanit/Heliobond/Heliomolar, 2) Liner M/Superbond
C&B/Clearfil, 3) Silistor/Silibond/Charisma, 4) Optec/Universal/Conquest, 5)
Scotchprime/Scotchbond/Z100, 6) Prime & Bond/Prime & Bond/TPH. Os
corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada a 37°C por 8 dias
até a realizacdo do teste de cisalhamento em maquina de ensaios
mecéanicos com velocidade de 5,0 mm/min. No metal, os melhores
resultados foram obtidos com a utilizagéo do sistema Liner M/Superbond C &
B/Clearfil, com ou sem o jateamento, sendo os valores 17,0 e 15,9 MPa,
respectivamente. Na porcelana, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos e o Grupo controle, para cada sistema utilizado. Os melhores
resultados foram  obtidos com a utiizagdo dos  sistemas
Optec/Universal/Conquest (8,3; 14,3 e 7,3 MPa),
Scotchprime/Scotchbond/Z100 (12,7; 16,2 e 14,7 MPa) e Prime & Bond/TPH
(12,0; 16,8 e 16,8 MPa), sendo estes valores relacionados ao Grupo
controle, ao jateamento e ao condicionamento acido, respectivamente. Nas
amostras mistas, os melhores resultados foram obtidos pelos sistemas
Prime & Bond/TPH (14,9 e 15,3 MPa), Liner M/Superbond/Clearfil (13,4 e

14,7 MPa) e Scotchprime/Scotchbond/zZ100 (13,3 e 14,3 MPa). Nao houve
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diferenca significativa entre os grupos apenas jateados e 0s que receberam
tratamentos combinados, para cada sistema utilizado. No entanto, o grupo
que ndo recebeu tratamento apresentou resultados estatisticamente

menores.

Taira et al.®®

, em 1998, avaliaram o efeito de primers adesivos
na resisténcia de unido entre metal e cimento resinoso. Para este estudo,
foram confeccionados 320 discos em titanio comercialmente puro, sendo 160
com 10,0 mm de didmetro e 2,5 mm de espessura e outros 160 com 6,0 mm
de didmetro e 2,5 mm de espessura. Todas as amostras foram regularizadas
com lixa (600), jateadas com oxido de aluminio (50 um) e divididas aos pares
(n=160). Cada par era formado por um disco de 10,0 mm e outro de 6,0 mm
de diametro. Os pares foram divididos em 16 grupos (n=10), sendo que 12
receberam diferentes combinacdes de tratamento com aplicagcdo de um dos
primers adesivos (Cesead Opaque Primer, Metal Primer ou Metal Primer 1) e
de um dos cimentos resinosos (Superbond C & B, Imperva Dual, Bistite
Resin Cement ou Panavia 21), os quais foram utilizados para a unido do par
de discos metélicos. Os 4 grupos restantes foram confeccionados com a
unido do par de discos de titanio apenas pela aplicagcdo dos cimentos
resinosos, sendo considerados grupos controle. Os corpos-de-prova foram

armazenados em &gua destilada a 37°C durante 24 horas, quando metade

das amostras de cada grupo (n=5) foi submetida ao teste de resisténcia ao
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cisalhamento em maquina de ensaios mecanicos com velocidade de 0,5
mm/min. A outra metade foi termociclada (100.000 ciclos de 1 minuto — 4° e
60°C) anteriormente a realizacdo do ensaio mecanico. Ndo houve diferenca
estatistica entre os grupos nao termociclados, sendo que os resultados
variaram entre 35,5 e 45,1 MPa. Ja quando a ciclagem térmica foi realizada,
0s grupos tratados com os primers Cesead Opaque Primer ou Metal Primer Il
em associagcdo com 0s cimentos Imperva, Panavia 21 ou Super-Bond
apresentaram os melhores resultados, sendo estes iguais entre si, variando
entre 44,1 e 50,7 MPa. Os demais grupos apresentaram resultados
significativamente inferiores, variando entre 13,8 e 38,5 MPa. Segundo os
autores, a resisténcia de unido entre cimento resinoso e titanio é influenciada
pelo primer e cimento utilizados e também pelas alteracdes térmicas do meio

bucal.

1.1 em 1998, avaliaram o efeito do condicionamento

Chen et a
acido e da silanizacdo na resisténcia ao cisalhamento entre porcelana e
resina composta. Neste estudo, foram confeccionados 208 discos (10,0 mm
de diametro e 2,5 mm de altura) em porcelana feldspética (Vita VMK 68).
Todos os discos foram regularizados com lixa (600). As amostras foram

divididas em 3 grupos: 1) (controle) sem condicionamento acido (n=16), 2)

condicionamento com &cido fluoridrico 2,5% (n=96), 3) condicionamento com
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acido fluoridrico 5% (n=96). Os Grupos 2 e 3 foram divididos em 6 subgrupos
(n=16), de acordo com o tempo do condicionamento (30, 60, 90, 120, 150,
180 segundos). Amostras de todos os grupos foram observadas em
microscopia eletrbnica. Apos o tratamento das superficies, metade das
amostras de cada grupo (n=8) recebeu um sistema adesivo que nao
apresentava silano (Clearfil New Bond) e a outra metade recebeu um sistema
adesivo com silano (Clearfil Porcelain Bond). A resina composta (Clearfil AP-
X) foi aplicada sobre todas as amostras, sendo fotopolimerizada no local com
0 auxilio de uma matriz (6,0 mm de didametro e 2,0 mm de espessura). Os
corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37°C por 24 horas. O teste
de cisalhamento foi realizado em maquina de ensaios mecanicos (DCS-500),
com velocidade de 0,5 mm/min. A microscopia eletrbnica mostrou que,
independente da concentracdo do &cido fluoridrico, o condicionamento acima
de 60 segundos promoveu igual rugosidade na superficie da porcelana,
sendo esta maior que a promovida pelo condicionamento por 30 segundos. A
rugosidade na superficie da porcelana promovida pelo acido fluoridrico a 5%
foi maior que a promovida pelo acido fluoridrico a 2,5%. Nos grupos tratados
com o acido a 2,5% observou-se que a resisténcia de unido dos grupos
silanizados foi maior que a obtida pelos grupos que nao receberam o silano,
exceto para os tempos 90 e 150 segundos. O aumento no tempo de
condicionamento promoveu maior resisténcia de unido nos grupos que nao

receberam o silano, tendo sido encontrado o resultado mais alto aos 150
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segundos (35,4 MPa). Nos grupos silanizados, ndo houve diferenca entre os
tempos de condicionamento com resultados variando entre 33,4 e 37,4 MPa.
Nos grupos tratados com &cido a 5% observou-se que a resisténcia de unido
dos grupos silanizados foi maior que a obtida pelos grupos que néo
receberam o silano, exceto para o tempo de 150 segundos. Nos grupos que
nao receberam o silano, o tempo de condicionamento s6 aumentou a
resisténcia de unido ap6s 150 segundos (30,0 MPa). Nos grupos silanizados,
ndo houve diferenca entre os tempos de condicionamento com resultados
variando entre 30,5 e 32,9 MPa, exceto para o tempo de 180 segundos que
apresentou maior resisténcia (34,3 MPa). No Grupo controle, a silanizacéo
aumentou a resisténcia de unido, sendo que os valores encontrados sem a
aplicacdo do silano e na presenca do mesmo foram 3,0 e 25,2 MPa,
respectivamente. O acido fluoridrico a 2,5% promoveu resisténcia de unido
significativamente maior que o acido fluoridrico 5%, exceto para o tempo de
180 segundos. O Grupo controle e 0os grupos que ndo receberam silano
apresentaram falha adesiva. Os grupos silanizados apresentaram falha

coesiva da porcelana.

I.52, em 1998, avaliaram o efeito de varios

Shaverdi et a
tratamentos de superficie na resisténcia ao cisalhamento entre resina
composta e porcelana. Neste estudo, uma camada (2,0 mm) de porcelana

feldspatica (Vita VMK 68) foi aplicada sobre 110 discos em liga de NiCr



80

(Remanium GS). Esta porcelana recebeu diferentes combinagbes dos
tratamentos: asperizacdo com ponta diamantada (R), condicionamento com
acido fluoridrico a 5% (E), jateamento com oOxido de aluminio 50 um (M),
silanizagdo (S). As amostras foram divididas em cinco grupos (n=22), de
acordo com os tratamentos recebidos: Grupo ME, Grupo RS (silano Silicer),
Grupo MES (silano Monobond-S), Grupo ES (silano Monobond-S), Grupo MS
(silano Monobond-S). Sobre todas as amostras tratadas foi aplicada resina
composta hibrida (Charisma) com o auxilio de uma matriz metélica (2,0 mm
de altura). Cada grupo foi dividido em dois subgrupos (n=11), os quais foram
armazenados em agua destilada a temperatura ambiente por diferentes
periodos (24 horas ou 30 dias), antes de serem submetidos ao teste de
cisalhamento em maquina de ensaios mecéanicos a uma velocidade de 0,5
mm/min. Os grupos armazenados por 30 dias foram termociclados (200
ciclos de 1 minuto — 5 e 55°C) anteriormente ao teste mecanico. Os
resultados mostraram que tanto apdés 24 horas, quanto apos 30 dias, 0s
maiores valores encontrados foram no Grupo MES (25,57 e 25,20 MPa),
seguido dos Grupos ES (23,50 e 22,79 MPa), MS (18,45 e 16,93 MPa) e RS
(17,4 e 11,04 MPa), sendo o Grupo ME (10,84 e 10,00 MPa) o que
apresentou os menores resultados. Houve diferenca estatistica entre os
cinco tratamentos, tanto as 24 horas quanto aos 30 dias. Os autores
concluiram que o armazenamento em agua e a termociclagem néo

promoveram diferenca significativa para os diferentes tratamentos. A
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combinacdo dos tratamentos quimico e mecéanico promoveu melhora na

resisténcia de unido entre a resina composta e a porcelana.

Ozcan et al.®

, em 1998, avaliaram, por meio de revisdo de
literatura, as vantagens e desvantagens de varios tratamentos de superficie
e seus mecanismos de acdo, para promoverem a unido entre ligas metélicas
(nobres e ndo-nobre) ou ceramicas com as resinas compostas (quimicas ou
fotoativadas), além do efeito da ciclagem térmica e do armazenamento em
agua nessa unido. Os autores concluiram que a unido quimica introduzida

por técnicas mais recentes, promoveu melhores resultados quando

comparada a unido mecanica.

Della Bona e Van Noort'®, em 1998, avaliaram o efeito do acido
fluoridrico e do fldor fosfato acidulado na superficie de uma porcelana apoés
diferentes tratamentos. Para isso, foram confeccionados 16 discos (10,0 mm
de diametro e 3,0 mm de espessura) em porcelana feldspatica (Vita VMK
68). Estes foram incluidos em resina acrilica e regularizados com lixa (600).
As amostras receberam 8 diferentes tratamentos: 1) condicionamento com
acido fluoridrico 9,6% por 10 segundos; 2) condicionamento com &cido
fluoridrico 9,6% por 2 minutos; 3) condicionamento com flor fosfato
acidulado 4% por 1 minuto; 4) condicionamento com fltor fosfato acidulado

4% por 2 minutos; 5) limpeza em ultrasom, jateamento com Oxido de
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aluminio e condicionamento com acido fluoridrico 9,6% por 2 minutos; 6)
limpeza em ultrasom, jateamento com Oxido de aluminio e condicionamento
com flhor fosfato acidulado 4% por 2 minutos; 7) limpeza em ultrasom,
abrasdo com ponta diamantada e condicionamento com acido fluoridrico
9,6% por 2 minutos; 8) limpeza em ultrasom, abrasdo com ponta diamantada
e condicionamento com fllor fosfato acidulado 4% por 2 minutos. Apos 0s
tratamentos, as amostras foram limpas em ultrason e analisadas em
microscopia eletrénica. O condicionamento com o &cido fluoridrico anulou
qualquer tratamento realizado anteriormente & sua aplicacdo e promoveu
grandes reten¢cdes micromecéanicas na porcelana. O condicionamento com o
fldor fosfato acidulado promoveu a deposicao de cristais, 0s quais estavam
sobrepostos as rugosidades criadas por tratamentos anteriormente
realizados. O uso do fluor fosfato acidulado, diferentemente do
condicionamento com o &cido fluoridrico, preservou a morfologia da
superficie que recebeu tratamento prévio (polimento, jateamento ou uso de

broca diamantada).

13 em 1999, avaliaram a resisténcia ao

Leibrock et a
cisalhamento entre sistemas de reparo e porcelana, considerando o efeito
das ciclagens térmica e mecanica. Para este estudo, 160 placas em liga de

Co-Cr-Mo (10,0 mm x 20,0 mm x 2,0 mm) foram confeccionadas. Sobre 140

dessas placas, foi aplicada uma camada de 2,0 mm de porcelana feldspética
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(Vita VMK 68) e estas foram divididas em 7 grupos (n=20). Cada grupo
recebeu um diferente sistema de reparo, o qual foi aplicado de acordo com
as especificacbes do fabricante. Os sistemas de reparo utilizados foram:
Z100 Kit, Monobond S Tetric, Silistor, Command Ultrafine, All Bond 2 (ap0s
condicionamento com &cido fluoridrico), All Bond 2 (apds condicionamento
com acido fosférico), Porcelain Etch. A resina composta de cada sistema foi
aplicada sobre a porcelana com o auxilio de uma matriz metalica. As 20
placas metélicas restantes foram utilizadas como Grupo controle, onde a
resina composta (Visio-Gem) foi aplicada sobre o metal, apds este receber
tratamento com o sistema Rocatec (deposicéo de silica). Os corpos-de-prova
foram armazenados em agua por 24 horas. Apés este periodo, metade das
amostras de cada grupo (n=10) foi submetida ao teste de resisténcia de
unido em maquina de ensaios mecanicos numa velocidade de 1,0 mm/min. A
outra metade (n=10) sofreu ciclagens térmica (2.400 ciclos - 5 e 55°C) e
mecanica (480.000 ciclos, com forca de 50N e frequéncia de 1,66 Hz),
anteriormente ao teste mecanico. Dentre 0s grupos que sofreram estresse,
0os maiores valores foram atribuidos ao sistema Z100 Kit. Os sistemas Z100
Kit, Monobond S Tetric e Porcelain Etch ndo sofreram reducdo em suas
médias apods as ciclagens térmica e mecanica, tendo os seus resultados sido
semelhantes ao do Grupo controle (Rocatec). Ja os sistemas Silistor e All
Bond 2 apresentaram uma diminui¢do significativa em suas médias apds as

ciclagens. O sistema Command Ultrafine teve um aumento em sua média
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apos as ciclagens, porém seus valores continuaram inferiores ao do Grupo

controle. Para todos os grupos, houve predominio da falha coesiva da
porcelana, com excecdo dos sistemas Silistor e Command Ultrafine, nos

quais predominou a falha mista.

Ozcan et al.*®

, em 1999, avaliaram, por meio de estudo clinico,
as raz0es e a frequéncia das fraturas em restauracdes metaloceramicas,
além da efetividade do jateamento com silica na realizacdo de reparo intra-
oral. Participaram deste estudo 103 pacientes com um total de 200
restauracdes metaloceramicas fraturadas. Para os reparos, foi realizado
jateamento com silica 30 um (Cojet Sand), aplicagédo do silano (Espe-Sil), do
opaco (Dentacolor ou Visiogem), nos casos em que ocorreu a exposi¢cdo do
metal, e da resina composta hibrida (Pertac, Sinfony ou Charisma). A
avaliagdo clinica demonstrou que a maioria das fraturas ocorreu nas regioes
vestibular e incisal (84%). As fraturas ocorreram durante a fungdo normal
(837%), por trauma (17%) ou por causa desconhecida (46%). Nos 200 reparos
realizados, 12 precisaram ser repetidos. As falhas ocorreram devido a
impossibilidade de isolamento absoluto por ordem médica (4) ou por trauma
(8). Os pacientes foram acompanhados por um periodo médio de 1,5 ano,

sendo observada alteracdo de cor em apenas 2 reparos realizados. Segundo

0s autores, o sistema Cojet Sand mostrou-se promissor na realizacdo de
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reparo intra-oral em restauracbes metaloceramicas, sendo uma opcéo para

se evitar a remocao de proéteses fraturadas com boa adaptacdo marginal.

Berry et al.’, em 1999, avaliaram o efeito do armazenamento
em agua na resisténcia ao cisalhamento entre resina composta e porcelana,
apos a aplicacdo de diferentes silanos. Para este estudo, foram
confeccionadas 160 placas quadrangulares (12,0 mm x 12,0 mm x 2,0 mm)
em porcelana feldspética (Vita VMK 68). Estas, foram divididas em 4 grupos
(n=40), de acordo com os diferentes silanos: Cerinate Prime - Unica mistura
(CP), Mirage - Unica mistura (M1), Mirage - dupla mistura (M2), Fusion -
dupla mistura. Cada grupo foi dividido em 4 subgrupos (n=10), de acordo
com os diferentes tempos de armazenamento: 24 horas, 1 semana, 1 més e
3 meses. Os silanos foram aplicados na porcelana de acordo com as
recomendacdes do fabricante. Uma matriz de teflon (2,97 mm de diametro e
2,00 mm de altura) foi posicionada sobre a porcelana silanizada e preenchida
com resina composta (Mirage FLC), tendo esta, sido fotativada por 120
segundos. Os corpos-de-prova foram armazenados em agua a temperatura
ambiente durante os periodos citados anteriormente, sendo, entdo, verificada
a resisténcia de uniao em maquina de ensaios mecéanicos a uma velocidade
de 0,5 mm/min. Todos os grupos demonstraram um aumento significativo na
resisténcia de wunido apds 1 semana de armazenamento, quando

comparados aos grupos de 24 horas. Apos 1 més e 3 meses, apenas 0
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Grupo CP ndo demonstrou aumento significativo na resisténcia de unido, em
relacdo ao Grupo controle (24 horas). A falha coesiva da porcelana
predominou em todos os grupos, com excecdo do periodo de 24 horas de

armazenamento, em que predominou a falha adesiva.

Tulunoglu e Beydemir®®, em 2000, avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento de 4 agentes de unido aplicados em liga metalica nao nobre
(NiCr) e em porcelana feldspatica, além da influéncia da contracdo de
polimerizagdo nesta resisténcia de unido. Os sistemas adesivos utilizados
neste estudo, foram: Metabond C & B, Silistor, Clearfil Lustre e Scotchbond
Multipurpose Plus. Para cada sistema adesivo foram confeccionados 32
discos, sendo 16 em metal (9,0 mm de didmetro e 1,0 mm de espessura) e
16 em porcelana (9,0 mm de diametro e 2,0 mm de espessura) e 0S
respectivos sistemas foram aplicados. Em 8 destes discos, a resina
composta (Cavex) foi aplicada e polimerizada no local; os 8 restantes
receberam a resina jA pré-polimerizada. Os corpos-de-prova foram
armazenados em agua destilada a 37°C por 48 horas e entdo, termociclados
(500 ciclos de 40 segundos — 5 e 55°C). A resisténcia de unido foi avaliada
em maguina de ensaios mecéanicos com velocidade de 0,5 mm/min. Os
autores concluiram que os maiores valores foram obtidos nos corpos-de-

prova unidos a resina composta pré-polimerizada, quando comparado a

resina composta polimerizada diretamente sobre o adesivo. No metal, o
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grupo do Metabond C & B apresentou os maiores valores, tanto para a resina
polimerizada diretamente (34,55 MPa), quanto para a resina pré-
polimerizada (35,27 MPa). J4 na porcelana, os maiores resultados foram
obtidos com o adesivo Scotchbond Mulipurpose Plus (16,26 MPa e 20,71

MPa).

Frankenberger et al.®, em 2000, avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento de uma resina composta a metal ou porcelana, apos diferentes
tratamentos de superficie. Foram confeccionados 4 grupos (n=30) com
diferentes materiais: Grupo VM — porcelana feldspatica (Vita Mark Il); Grupo
EM — porcelana infiltrada de vidro reforgada por leucita (IPS-Empess); Grupo
VMK - porcelana feldspatica para metaloceramica (Vita VMK 68); Grupo
VMK 50 — 50% em porcelana feldspatica (Vita VMK 68) e 50% em liga de Au-
Pt (Orplid Keramik 1). Cada grupo recebeu 2 diferentes tratamentos (n=15):
jateamento com particulas de silica 30 um (Cojet Sand) ou condicionamento
da porcelana com &cido fluoridrico a 5% durante 60s. A por¢cdo metalica do
Grupo VMK 50 recebeu o jateamento com silica normalmente, porém, o
tratamento com o acido ndo foi realizado nesta regido, sendo o opaco
(Dentacolor) aplicado diretamente sobre a superficie. Sobre todos os grupos,
o silano (ESPE-SIl) foi aplicado e o reparo em resina composta realizado. Os
corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37°C por 24 horas e entéo,

termociclados (1.150 ciclos — 5 e 55°C). A resisténcia de uni&o foi verificada
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em maquina de ensaios mecanicos com velocidade de 0,5 mm/min. As
médias dos grupos jateados com silica e tratados com &cido foram,
respectivamente: Grupo VM (12,7 MPa e 15,8 MPa); Grupo EM (15,3 MPa e
11,2 MPa); Grupo VMK (15,3 MPa e 11,2 MPa); Grupo VMK 50 (16,3 MPa e
7,3 MPa). Os autores concluiram que, nos Grupos EM, VMK e VMK 50, o
jateamento com silica promoveu resisténcia de unido significativamente
maior que o condicionamento acido, sendo o sistema Cojet Sand, uma boa
alternativa para o reparo intra-oral. No Grupo VM, ndo houve diferenca entre
os tratamentos. Os Grupos VM, EM e VMK apresentaram 100% de fratura
coesiva da porcelana, jA o Grupo VMK 50 apresentou fratura mista, sendo
fratura coesiva da porcelana na regido da ceramica e fratura adesiva na

regidao metalica.

1.2° em 2000, avaliaram o efeito de trés sistemas

Kelsey et a
adesivos na resisténcia ao cisalhamento entre porcelana e resina composta.
Neste estudo, foram confeccionados 80 cilindros de porcelana feldspatica
(Ceramco IlI). Estes tiveram suas superficies regularizadas com lixa (600),
foram jateados com oOxido de aluminio 50 um e divididos em 4 grupos de 20,
0S quais receberam um dos seguintes tratamentos: Grupo 1 (controle): sem
tratamento adicional; Grupo 2: adesivo Clearfil Photo Bond; Grupo 3: adesivo

Clearfil SE Bond; Grupo 4: adesivo Single Bond. Cilindros (4,5 mm de

didmetro e 10,0 mm de altura) em resina composta pré-polimerizada (Clearfil
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AP-X) foram unidos a porcelana tratada. Os corpos-de-prova foram
armazenados em agua destilada a 37°C. Metade das amostras de cada
grupo (n=10), foi submetida ao teste de cisalhamento 24 horas ap0s sua
confeccdo, em maquina de ensaios mecanicos (Instron) a uma velocidade de
5,0 mm/min. Os demais corpos-de-prova continuaram armazenados, nas
mesmas condi¢des citadas acima, até completarem 30 dias, quando foram
termociclados (1.000 ciclos — 5° e 55°C) e submetidos ao teste mecanico. Os
resultados, apés 24 horas e 30 dias foram, respectivamente: Grupo 1
(controle) (9,0 MPa e 2,4 MPa); Grupo 2 (16,8 MPa e 17,4 MPa); Grupo 3
(24,0 MPa e 16,6 MPa); Grupo 4 (12,2 MPa e 3,3 MPa). Os corpos-de-prova
tratados com os adesivos Photo Bond e SE Bond apresentaram resisténcia
de unido significativamente maior que o Grupo controle, tanto as 24 horas,
guanto aos 30 dias. Aos 30 dias, 0s grupos tratados com os adesivos Photo
Bond e SE Bond foram estatisticamente iguais. Os Grupos 1, 3 e 4; aos 30
dias, apresentaram resultados significativamente menores que os resultados
encontrados apés 24 horas. O grupo tratado com o adesivo Single Bond, ndo
apresentou diferenca significativa em relagcdo ao Grupo controle. Segundo os
autores, os adesivos Photo Bond e SE Bond s&o produtos aceitaveis para a

realizacao de reparo em porcelana com resina composta.

|.57

Sun et al.”’, em 2000, compararam as caracteristicas da unido

de uma resina composta a liga de ouro e a porcelana feldspatica, apos o
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jateamento com silica, tendo como grupo controle o jateamento com 6xido de
aluminio. Para este estudo, foram confeccionadas 40 placas retangulares
(25,0 mm x 8,0 mm x 1,8 mm) em liga de ouro (n=20) e em porcelana (n=20).
As placas foram cortadas ao meio com ponta diamantada, no sentido
transversal, resultando em duas placas menores (12,5 mm x 8,0 mm x 1,8
mm). Cada material recebeu dois tipos de tratamento: jateamento com silica
30 um (Cojet Sand) (n=10) ou jateamento com Oxido de aluminio 50 pum
(n=10). As duas metades de uma mesma placa, as quais receberam o
mesmo tratamento, foram unidas, lado a lado, por meio de fita adesiva. As
regides livres das placas de metal e porcelana foram silanizadas e placas de
resina composta (Pertac Il) pré-polimerizadas (25,0 mm x 8,0 mm x 1,0 mm)
foram superpostas e unidas a superficie tratada com uma camada adicional
da mesma resina composta (fotopolimerizada por 40 segundos). Os corpos-
de-prova foram submetidos a um ciclo de carga em maquina de ensaios
mecanicos, a uma velocidade de 0,1 mm/min, até que ocorresse a fratura
dos mesmos. Este teste de fratura a partir da deformacédo da interface por
flexdo em 4 pontos foi preconizado por Charalambides et al, em 1989, e
mede a resisténcia de unido pela tensao liberada, permitindo, assim, que as
resisténcias de materiais de naturezas diferentes possam ser comparadas
entre si. Os autores concluiram que o jateamento com silica, tanto no metal,
quanto na porcelana, promoveu um aumento na tensao liberada, quando

comparado ao jateamento com oOxido de aluminio. O sistema Cojet Sand
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aparentou oferecer vantagens clinicas significativas no reparo de

restauracdes fraturadas.

Latta e Barkmeier®®, em 2000, demonstraram a utilizaco clinica
de alguns sistemas de reparo para restauracbes metaloceramicas
(Scotchbond Multipurpose Plus, All Bond 2, Clearfil Photo Bond, Clearfil SE
Bond, Cojet Sand System). Todos os sistemas comentados possuem
principios em comum em sua utilizacdo. No entanto, possuem também
detalhes especificos que os diferem uns dos outros em relacdo aos seus
mecanismos de adesdo. Os sistemas Scotchbond Multipurpose Plus e
Clearfil utilizam o condicionamento com o acido fosférico apos o jateamento
com o0 Oxido de aluminio. O sistema All Bond 2 utiliza, na porcelana, o
condicionamento com o &cido fluoridrico e, no metal, a mistura do bifenil
dimetacrilato com o NTG-GMA, que funciona como um primer metalico para
acelerar a presa do opaco. Ja o sistema Cojet Sand utiliza a abraséo da
superficie com silica, a qual € impregnada ao substrato no momento do
jateamento. O silano aplicado se une quimicamente a essas particulas de
silica, promovendo uma boa retencéo da resina composta com o metal e com
a ceramica, mesmo quando a superficie ndo apresenta boa retencéo
mecanica. Segundo os autores, a ndo necessidade do condicionamento
acido e de grandes retencées micromecanicas quando se utiliza o sistema

Cojet Sand torna este o material de escolha para a realizacao de reparo em
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metal e em ceramica, principalmente com o crescimento da nova geragao de
ceramicas livres de metal, as quais ndo sofrem alteracdo de superficie com o

condicionamento acido.

Cobb et al.”®, em 2000, avaliaram a resisténcia de unido entre
metal e resina composta apos quatro diferentes tratamentos de superficie.
Para este estudo, 100 discos de ouro-paladio (Porcelain 76) com 8,0 mm de
didmetro e 1,0 mm de espessura foram confeccionados. Destes, 90 foram
incluidos em resina acrilica, regularizados com lixa (320) e divididos em trés
grupos de 20 e um grupo de 30, os quais foram submetidos aos respectivos
tratamentos: 1) asperizagdo com ponta diamantada; 2) jateamento com 6xido
de aluminio (50 pm), utilizando jateador intra-oral; 3) abrasdo a ar com
sistema de preparo cavitario KCP-2000, utilizando particulas de oxido de
aluminio (27 um); 4) jateamento com particulas de silica (30 um), utilizando o
sistema intra-oral Cojet Sand. Nos Grupos 1, 2 e 3 (n=20), 10 amostras
foram silanizadas (Porcelain Prime) e as outras 10 n&o foram tratadas com o
silano. J& no Grupo 4 (n=30), 20 amostras foram silanizadas, sendo 10 com
Porcelain Prime e 10 com ESPE-SIil e as outras 10 amostras n&o receberam
silano. Sobre todas as amostras, o adesivo All Bond 2 foi utilizado
anteriormente a aplicacdo da resina composta Pertac-Hybrid, a qual foi
inserida com o auxilio de uma matriz metalica de 4,3 mm de didametro por 2,0

mm de altura. Trinta minutos apos a confeccdo, os corpos-de-prova foram
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armazenados em agua destilada a 37°C por 48 horas, termociclados (300
ciclos — 5 e 55°C) e, entdo, submetidos ao teste de resisténcia ao
cisalhamento em maquina de ensaios mecanicos (Zwick), a uma velocidade
de 5,0 mm/min. Os 10 discos que restaram do total foram divididos em 5
grupos de 2 e submetidos a um dos 4 tratamentos de superficie citados
anteriormente, sendo que um dos grupos nao recebeu nenhum tratamento,
servindo como controle. Estes foram submetidos a microscopia eletrénica e
ao EDS (energy-dispersive espectroscopy). Os autores concluiram que o
jateamento com o sistema Cojet Sand, seguido da silanizac&o, apresentou
resisténcia de unido significativamente maior que os demais tratamentos,
sendo que o Porcelain Prime (13,5 MPa) foi mais eficiente que o ESPE-SIl
(9,7 MPa). A asperizagdo com ponta diamantada, independentemente da
aplicacdo do silano, demonstrou os menores valores em relacdo aos demais
tratamentos de superficie. Para todos os demais grupos, ndo houve
diferenca significativa entre os resultados. Observou-se, na superficie
metalica, um aumento na concentracdo de aluminio apds o jateamento com
oxido de aluminio, e um aumento nas concentragdes de aluminio e silica,

apos o jateamento com o sistema Cojet Sand.

Canay et al.’, em 2001, avaliaram o efeito de condicionamentos
acidos na rugosidade superficial da porcelana. Foram confeccionados 24

discos (7,0 mm de diametro e 3,0 mm de espessura) em porcelana
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feldspéatica (Ceramco 1l). Os seguintes condicionamentos &cidos foram
realizados (n=8): 1) fluor fosfato acidulado 1,23% por 10 minutos, 2) acido
fluoridrico 9,5% por 1 minuto, 3) acido fluoridrico 9,5% por 4 minutos. Apos a
aplicacédo do acido, metade das amostras (n=4) foi limpa com &gua e a outra
metade em ultrasom. Metade das amostras (n=2) em cada tipo da limpeza foi
tratada com silano (Scotchprime). Foi realizada, entdo, a andlise em
microscopia eletrbnica e o EDS (energy dispersive spectroscopy) para
caracterizar o efeito dos diferentes tratamentos na porcelana. O flGor fosfato
acidulado promoveu irregularidades superficiais na porcelana. O acido
fluoridrico, durante 1 minuto, promoveu profundos canais e poros na
superficie da porcelana e, com o aumento do tempo de exposicdo (4
minutos), 0os canais e poros aumentaram em tamanho. O EDS demonstrou
precipitacdes cristalinas insollveis em agua nas superficies condicionadas,
formadas por sodio, potassio, calcio e aluminio. Estas precipitacdes foram

removidas quando a limpeza com o ultrasom foi realizada.

Jedynakiewicz e Martin®®, em 2001, analisaram a superficie e a
resisténcia de unido com a resina composta de duas porcelanas em bloco:
feldspética (Vita Cerec Mark Il) e infiltrada de vidro (Dicor, Dentsply/Corning),
apos diferentes tratamentos. Para isso, foram utilizados 24 blocos de cada
porcelana, sendo estes subdivididos em 2 grupos (n=12). Cada cilindro foi

cortado em dois fragmentos (resultando em 8,0 mm de didmetro e 12,0 mm
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de altura), os quais tiveram suas superficies tratadas para posteriormente
serem unidos novamente com resina composta, como sera descrito abaixo.
Cada grupo foi submetido a um dos seguintes tratamentos: porcelana
feldspatica (4cido fluoridrico em gel a 5% ou deposi¢cado de silica); ceramica
infiltrada de vidro (bifluoreto de amonio a 7% ou deposi¢do de silica). Dois
fragmentos de cada condicdo experimental foram analisados em microscopia
eletrbnica. Todos os fragmentos foram silanizados (Silicoup, Kulzer). Aplicou-
se, entdo, uma camada do adesivo Prime & Bond e dois fragmentos de
porcelana do mesmo grupo foram unidos por meio de uma camada de 100
um de resina composta, aplicada com o auxilio de uma matriz de teflon. Apés
24 horas, os corpos-de-prova foram submetidos ao teste de tracdo em
maquina de ensaios mecanicos. Observou-se que ndo houve diferenca
significativa entre os grupos da porcelana feldspética e o grupo da ceramica
infiltrada de vidro tratado com o bifluoreto de amdénio. Ja o grupo da ceramica
infiltrada de vidro tratado com a deposicdo de silica apresentou maior
resisténcia que os demais grupos. Na analise em microscopia eletrbnica de
varredura, a superficie da porcelana fedspatica tratada com acido fluoridrico
mostrou-se mais rugosa quando comparada a superficie da ceramica
infiltrada de vidro tratada com bifluoreto de amdnio. A falha mista predominou

em todos 0s grupos.



96

126 em 2001, avaliaram a resisténcia ao

Haselton et a
cisalhamento de dois sistemas de reparo intra-orais aplicados em metal e em
porcelana. Para este estudo, foram confeccionados 60 discos, sendo 20 em
porcelana feldspética (P), 20 em liga de ouro-paladio (M) e 20 em porcelana
e metal (PM). Estes foram divididos em subgrupos de 10 e cilindros de resina
composta fotoativada no local foram unidos a cada substrato com dois
diferentes sistemas de reparo: Sistema Cojet Sand (CJ) e Ceramic Repair
(CR). Os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada a 37°C por
24 horas e termociclados (300 ciclos de 1 minuto — 5 e 55°C). Foram, ent&o,
armazenados novamente nas mesmas condi¢des descritas acima por mais 8
dias e submetidos ao teste de resisténcia de unido em maquina de ensaios
mecéanicos a uma velocidade de 5,0 mm/min. Os resultados obtidos foram:
PM-CR (19,3 MPa); PM-CJ (25,0 MPa); M-CR (14,3 MPa); M-CJ (23,0 MPa);
P-CR (18,3 MPa); P-CJ (22,4 MPa). O sistema CJ foi melhor que o CR nos
trés substratos. Ndo houve diferenca estatistica entre os trés substratos
tratados com o sistema CJ. O sistema CR n&do promoveu diferenca
significativa entre os Grupos P e PM. Apenas o Grupo M foi estatisticamente
menor que os demais substratos quando o sistema CR foi utilizado. Os
Grupos P apresentaram falha coesiva da porcelana; os Grupos PM

apresentaram falha mista (coesiva na porcelana e adesiva no metal) e os

Grupos M apresentaram falha adesiva.
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Chang et al.’°, em 2002, compararam a resisténcia a tracdo de
compositos unidos a liga de ouro-paladio apds diferentes tratamentos de
superficie. Para isto, 40 corpos cilindro-conicos metélicos, com 3,0 mm de
didmetro em sua porcao inferior e 5,0 mm de didmetro em sua porcao
superior, foram divididos em 4 grupos. No Grupo |, a superficie foi tratada
com Silicoater MD e a resina Dentacolor foi aplicada; o Grupo 1l foi jateado
com particulas de 6xido de aluminio (50 um), aplicou-se fina camada do
cimento C&B Metabond e posteriormente a resina Epic-TMPT; o Grupo Il foi
jateado com Cojet Sand e foi aplicada a resina Pertac-Hybrid; o Grupo IV
também foi jateado com Cojet Sand e a resina composta utilizada foi a Visio-
Gem. Os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada a 37°C por
24 horas, termociclados (1.000 ciclos — 5 e 55°C) e, entdo, submetidos ao
teste mecéanico. A resisténcia a tracdo nos diferentes grupos foi: Grupo |
(14,0 MPa), Grupo Il (12,0 MPa), Grupo 1l (13,0 MPa) e Grupo IV (18,0
MPa). Apenas o Grupo IV demonstrou resisténcia significativamente maior
em relacdo aos demais grupos. Os valores encontrados, quando
comparados com a literatura, demonstraram que, para todos 0s sistemas
utilizados, a resisténcia de unido entre a resina composta e o metal, apds

termociclagem, foi alta. A falha adesiva predominou em todos os grupos.

Ozcan e Niedermeier®*, em 2002, analisaram por meio de

estudo clinico, as razdes e a localizacdo de falhas em restauracdes
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metaloceramicas, além da longevidade do sistema de reparo intra-oral Cojet
Sand, o qual utiliza o jateamento com particulas de silica. Para este estudo,
289 coroas fraturadas foram reparadas. O local da fratura foi jateado com
particulas de silica de 30um, do sistema Cojet Sand, e os materiais utilizados
para a realizacdo do reparo foram: o silano ESPE-SIil; os opacos Visiogem,
Sinfony ou Dentacolor e as resinas compostas Pertac Il Aplitip, Sinfony ou
Charisma, sem a discriminagcdo dos grupos pelos autores. As coroas
reparadas foram acompanhadas por um periodo médio de aproximadamente
3 anos. Observou-se que a maioria das falhas ocorreu na regido anterior
(65%), predominantemente na face vestibular dos dentes superiores (75%).
As razdes para a ocorréncia de fraturas foram a funcdo normal (66%), fatores
iatrogénicos (18%), acidentes (10%) e procedimentos cirdrgicos (6%). O
sistema Cojet Sand mostrou-se como uma opcao rapida e promissora, com

um indice de sucesso superior a 3 anos em 89% dos casos.

Ozcan*, em 2003, avaliou, por meio de revisdo de literatura,
técnicas alternativas de reparo intra oral para fraturas em restauracdes
metaloceramicas e observou que o sucesso do reparo € promovido tanto
pela unido mecénica, quanto pela unido quimica do metal e/ou porcelana
com a resina composta. Varios tratamentos de superficie foram analisados
como: aplicacdo de acidos, asperizacdo da superficie com pontas

diamantadas, jateamento com oOxido de aluminio e silica, silanos e
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tratamentos combinados. O tipo de resina composta utilizada para o reparo
da fratura e a influéncia da termociclagem na interface de unido dos
materiais também foram considerados. O autor concluiu que os &cidos
utiizados no tratamento da porcelana aumentaram a retencdo
micromecéanica. No entanto, o uso intra-oral desses materiais ndo é indicado,
por provocarem danos aos tecidos; a asperizagdo com pontas em
restauracdes metaloceramicas promove o inicio e a propagacao de trincas
no corpo de ceramica; o jateamento com O6xido de aluminio aumenta as
retencdes micromecanicas, sendo que, maiores alteracbes fisicas na
ceramica séo alcancadas com o uso de particulas de 50 um; ja o jateamento
com a silica demonstrou resultados promissores em relacdo as unides
guimica e mecénica entre 0 metal e a resina composta, sendo o sistema
Cojet Sand uma boa opcao para a realizacdo de reparos, pois ndo expde o
paciente a acidos e pode ser utilizado tanto para fraturas em metal quanto
em porcelana; os silanos ndo se unem ao metal com a mesma eficacia que o
fazem com a porcelana, além de serem degradados pela agua absorvida
pelas resinas compostas no meio bucal; combinacdes de tratamentos
quimicos e mecanicos otimizam a resisténcia de unido ente 0os materiais; o
tipo de resina composta influencia a resisténcia de unido entre os materiais,
sendo as resinas hibridas as que promovem melhores resultados; a
termociclagem tende a diminuir a resisténcia de unido entre os materiais,

além de enfraquecer a estrutura da resina composta.
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Ozcan®®, em 2003, avaliou as causas de fratura em
restauracdes metaloceramicas por meio de revisao de literatura e verificou
que a prevaléncia de fratura da porcelana nesse tipo de restauracéo era de
5% a 10% apos 10 anos e que se tratava de um problema multifatorial. As
principais causas foram atribuidas: as propriedades dos materiais, como a
diferenca entre os médulos de elasticidade e a presenga de microtrincas na
porcelana produzidas durante o processo de cocg¢ao; as condi¢cdes bucais do
individuo, como umidade, forca de mordida excessiva e parafun¢do; ao
conhecimento do cirurgido dentista para o correto planejamento, execucao
da técnica de preparo, cimentacdo e ajuste oclusal; as falhas laboratoriais
como incorreta anatomia da restauragdo, poros na ceramica por falha na
condensacao e falha na forma e/ou na espessura da estrutura metalica que
suporta a ceramica, além do trauma, que promove fratura principalmente na

regido dos dentes anteriores.

Schmage et al.*®

, em 2003, avaliaram a rugosidade da
superficie de uma ceramica apos varios tratamentos, além da resisténcia ao
cisalhamento entre brackets metalicos e esta superficie tratada. Para este
estudo, foram confeccionados 120 discos (8,0 mm de diametro e 5,0 mm de

espessura) em liga de NiCr. Sobre estes discos foi aplicada uma camada

(2,0 mm) de porcelana feldspéatica (Vita VMK 68). Cinco diferentes
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tratamentos de superficie foram realizados: aplicacdo de glaze (controle)
(n=20), asperizacdo com ponta diamantada (n=20), jateamento com 6xido de
aluminio 50 um (n=30), condicionamento com &cido fluoridrico a 5% (n=30),
jateamento com silica 30 pum (Cojet Sand) (n=20). Amostras de cada
tratamento (n=10) foram analisadas quanto a rugosidade da superficie. Os
grupos tratados com o acido e com o 6xido de aluminio foram analisados
guanto a resisténcia de unido com (n=10) e sem (n=10) a aplicacdo do
silano. Os grupos que receberam 0 glaze ou a asperizacdo com ponta
diamantada foram analisados quanto a resisténcia de unido apenas sem a
aplicagdo do silano (n=10), enquanto o grupo jateado com a silica, apenas
com a aplicacdo do silano (n=10). Brackets metalicos foram unidos a
superficie ceramica com resina composta de ativagdo quimica (Concise). Os
corpos-de-prova foram armazenados em solucéo 0,9% de NaCl durante 24
horas e entdo termociclados (5.000 ciclos — 5" e 55 °C). A resisténcia ao
cisalhamento foi medida em maquina de ensaios mecanicos com velocidade
de 1,0 mm/min. As maiores rugosidades na superficie foram encontradas nas
amostras que receberam o jateamento com oxido de aluminio (9,7 um) e
asperizacao com ponta diamantada (9,3 pum), seguidas pelas que receberam
0 jateamento com a silica (4,4 um) e o condicionamento com o &cido
fluoridrico (4,3 um). Segundo os autores, o alto grau de rugosidade poderia
danificar a superficie da porcelana, sendo preferencial a realizagdo dos dois

ultimos tratamentos. A aplicacao do &cido fluoridrico, com (12,2 MPa) e sem
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(14,7 MPa) silanizagdo, o jateamento com silica associado a silanizacéo
(14,9 MPa) e o jateamento com Oxido de aluminio com a aplicacdo do silano
(15,8 MPa) apresentaram resultados iguais entre si e resisténcia de unido
significativamente maior que o jateamento com Oxido de aluminio sem
silanizagéo (2,8 MPa), a asperizacdo com ponta diamantada (1,6 MPa) e o
Grupo controle (0,0 MPa). Os autores concluiram que a silanizagdo melhora
a resisténcia de unido quando o 6xido de aluminio é utilizado. O jateamento
com silica foi considerado o melhor tratamento por apresentar boa unido e
adequada rugosidade da superficie. No entanto, este promoveu falha coesiva
da porcelana, o que seria desfavoravel no momento da remocgdo dos

brackets.

Knight et al®, em 2003, avaliaram a resisténcia ao
cisalhamento entre resina composta e porcelana apos a aplicacdo de dois
sistemas de reparo. Neste estudo, foram confeccionadas 40 piramides em
porcelana feldspatica (Vita Omega Metalkeramik Dentine). Estas foram
incluidas em resina acrilica (Duralay), de forma que ficasse exposta apenas
uma das faces das piramides. A superficie da porcelana que ficou exposta foi
regularizada com lixas (120 e 320). O acido fluoridrico , o silano, o adesivo e
a resina composta foram aplicados de acordo com as especificacdes do
fabricante de cada sistema. As amostras foram divididas em 4 grupos (n=10):

Grupo 1 - Premier MicroDose Porcelain Bonding/adesivo Optibond FL/resina
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Prodigy, Grupo 2 - Premier MicroDose Porcelain/adesivo PQ1l/resina
Amelogen, Grupo 3 - Ultradent Porcelain Etch/adesivo Optibond FL/resina
Prodigy, Grupo 4 - Ultradent Porcelain Etch/adesivo PQ1/resina Amelogen.
Apés a confeccdo dos corpos-de-prova, estes foram armazenados em agua
destilada a 37°C durante 8 dias, até a realizacdo do teste em maquina de
ensaios mecanicos (MTS 858) com velocidade de 1,0 mm/min. Ndo houve
diferenca significativa entre os resultados dos 4 grupos. As médias de todos
0S grupos se enquadraram em um intervalo de 21,13 a 24,80 MPa. A falha

coesiva da porcelana predominou em todos 0s grupos.

132, em 2003, avaliaram a influéncia de

Kumbuloglu et a
sistemas de reparo na resisténcia ao cisalhamento entre resina composta e
ceramica livre de metal. Foram confeccionados 60 discos (10,0 mm de
diametro e 2,0 mm de espessura) em IPS Empress 2. Os discos foram
regularizados com ponta abrasiva (1.200) e limpos em banho de ultrasom
durante 10 minutos. A rugosidade da superficie, apdés os diferentes
tratamentos que seriam realizados cada grupo (condicionamento com acido
fosforico 37% ou asperizacdo com ponta diamantada), foi mensurada, tendo
como Grupo controle a superficie regularizada com ponta abrasiva (1.200).
As amostras foram divididas em 3 grupos (n=20), os quais receberam o0s

seguintes sistemas de reparo: 1) Ceramic Repair - acido fosférico 37%,

silano Monobond S, sistema adesivo Heliobond, resina composta Tetric
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Ceram; 2) Cimara — asperizacdao com ponta diamantada, Opaquer Liquid
Cimara, resina composta Arabesk Top; 3) Silistor — asperizacdo com ponta
diamantada, silano Silicer, sistema adesivo Silibond e resina composta
Charisma. Em todos os grupos, a resina composta foi fotoativada sobre as
amostras com o auxilio de uma matriz (3,6 mm de didmetro por 5,0 mm de
altura). Os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada a 37°C
durante 24 horas. Apos este periodo, metade das amostras de cada grupo foi
submetida ao teste de cisalhamento em maquina de ensaios mecanicos com
velocidade de 1,0 mm/min. A outra metade foi termociclada (6.000 ciclos de 1
minuto — 5 e 55 °C) anteriormente ao teste mecanico. Na andlise da
superficie, a maior rugosidade foi promovida pela asperizacdo com ponta
diamantada nos Grupos 2 (1,30 um) e 3 (1,10 pm), seguidos dos Grupos 1
(0,20 um) e controle (0,05 pm). A maior resisténcia de unido, com e sem
termociclagem, foi observada no Grupo 1 (7,0 e 2,5 MPa), seguido dos
Grupos 2 (3,5 e 0,2 MPa) e 3 (0,6 e 0,0 MPa). Em todos os grupos, houve
predominio de falha adesiva. Segundo os autores, a maior rugosidade de
superficie ndo esta relacionada a maior resisténcia de unido. Os sistemas de
reparo testados promoveram pouca ou nenhuma resisténcia ao cisalhamento

entre resina composta e ceramica livre de metal.
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3 Proposicao

Diante dos fatos abordados anteriormente, considerou-se oportuno:

o avaliar, em metal (liga de niquel-cromo) e em porcelana
feldspatica, a resisténcia ao cisalhamento dos sistemas para
reparo em metaloceramicas Clearfil SE Bond (Kuraray), Bistite
II DC (Tokuyama), Cojet Sand (3M-ESPE), Scotchbond Multi
Uso Plus (BM-ESPE), empregado como Grupo controle. Além
destes grupos, foi testada uma variagdo do Grupo controle, na
qgual foram empregadas particulas de silica do sistema Cojet

Sand em substituicdo as de 6xido de aluminio;

o analisar, por meio de microscopia 6ptica, o tipo de fratura

predominante em cada condi¢cdo experimental avaliada.
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4 Material e método

Para este estudo, foram confeccionados 50 corpos em forma
de discos com dimensdes proximas a 9,0 mm de didmetro e 3,0 mm de
espessura em liga de NiCr VeraBond Il (AALBA Dent. Inc., USA) e 50 com
dimensdes proximas a 7,8 mm de diametro e 2,7 mm de espessura em

porcelana feldspatica Noritake (Noritake Co., Japan).

4.1 Confeccao dos corpos cilindricos em liga metélica

Para a confeccdo dos corpos cilindricos em liga de NiCr foi
utilizada uma matriz metdlica circular contendo um orificio de 9,0 mm de

didmetro e 3,0 mm de altura (Figura 1).

FIGURA 1 — Matriz metalica para a
confeccéo das amostras em metal e

em ceramica.
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Essa matriz foi isolada com vaselina, posicionada sobre uma
tira de poliéster (Polidental) e seu orificio, com o auxilio de um conta gotas,
foi totalmente preenchido com cera Excelsior (S.S.White) fundida no aparelho
Dippy Pro (Yeti Dental), a uma temperatura de 83°C. Apds o preenchimento
do orificio, outra tira de poliéster e uma massa de 500g foram posicionadas

sobre o conjunto para a padronizacéo da pressao.

Este conjunto foi deixado sobre bancada, por um periodo de 5
minutos, para aguardar o seu resfriamento e, entdo, o padrdo de cera foi
destacado da matriz. Em cada anel de silicone para fundicdo, foram
posicionados, por meio de sprues de cera pré-fabricados, trés padrdes de
forma que ficassem na mesma altura. Apos a aplicacdo do anti-bolhas, 90,0
g do p6 e 22,5 mL do liquido do revestimento fosfatado Heat Shock
(Polidental) foram espatulados mecanicamente a vacuo e a mistura foi
vertida no anel. Vinte minutos apds o vazamento, o conjunto foi removido do
anel e a superficie superior do revestimento foi recortada para facilitar a
eliminacdo dos gases durante o processo de fundicdo. Este conjunto,
juntamente com o cadinho empregado na fundi¢do, foram levados ao forno
EDGCON 3P (EDG, Sao Carlos), o qual ja se encontrava pré-aquecido a
temperatura de 800°C, para eliminagcdo da cera. Ambos permaneceram em

seu interior pelo tempo necessario para que a temperatura atingisse 950°C e

se mantivesse neste patamar por 10 minutos.
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Apbés este periodo, o cadinho foi removido do forno,
posicionado na centrifuga e, no seu interior, foram colocadas 9,45 g de liga
(correspondente a 2 lingotes), a qual foi fundida com macarico de gas-
oxigénio. O molde de revestimento foi retirado do forno, posicionado na
centrifuga e a liga fundida foi injetada no interior do mesmo. Apds o
resfriamento do conjunto a temperatura ambiente, as pecas foram
desincluidas, os condutos eliminados com disco de carburundum e os corpos
cilindricos metalicos jateados com oOxido de aluminio de 100 um para a
limpeza das superficies, com pressdo de 45,0 psi e distancia de 10,0 mm

entre a ponta do aparelho e a superficie em metal.

4.2 Confeccdo dos corpos cilindricos em porcelana

feldspéatica

Na confeccao dos corpos cilindricos em porcelana feldspatica,
utilizou-se a mesma matriz metalica empregada para obtencao dos corpos
metdalicos. Para isso, uma pequena quantidade do p6 da porcelana foi
colocada no orificio da matriz. Em seguida, dgua destilada foi adicionada
para o molhamento desta porcao do pd. A mistura foi condensada no interior
da matriz com condensador metélico e o excesso de agua removido com

papel absorvente. Esse procedimento foi repetido até que o orificio da matriz
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fosse totalmente preenchido. O corpo cilindrico foi removido cuidadosamente
da matriz metalica, com o auxilio de um émbolo, levado ao forno Vulcano
(EDG, Séao Carlos) pré-aquecido a temperatura de 600°C, permanecendo no
seu interior até que a temperatura atingisse 930°C, conforme a
recomendacdo do fabricante da porcelana. Apés a coccdo, o forno foi
desligado e aguardou-se o resfriamento dos cilindros até a temperatura

ambiente.

4.3 Incluséo dos corpos cilindricos

Obtidos os corpos cilindricos em NiCr e em porcelana feldspatica, os
mesmos foram incluidos em anel de PVC de 12,7 mm de diametro e 27,0
mm de altura, com resina acrilica quimicamente ativada Clas-Mold (Artigos
Odontolégicos Classico Ltda, S&o Paulo) de forma que uma de suas

superficies ficasse exposta e centralizada no tubo (Figuras 2 e 3).

FIGURA 2 — Amostra metalica FIGURA 3 — Amostra ceramica

incluida. incluida.
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4.4 Reparos nos corpos cilindricos

Apés a inclusdo dos corpos metélicos e de porcelana, os
mesmos tiveram suas superficies regularizadas com lixas com granulacdes

decrescentes (120, 220 e 320) em politriz (Buehler Ltd, England).

Os corpos de prova de cada substrato foram divididos
aleatoriamente em 5 grupos com 10 amostras, 0s quais receberam um dos
seguintes sistemas de reparo: Clearfil SE Bond (Kuraray Co. Ltd, Japan),
Bistite 1l DC (Tokuyama, Japan), Cojet Sand (3M-ESPE, Germany),
Scotchbond Multi Uso Plus (B3M-ESPE, Germany), empregado como Grupo
controle, e uma variacdo deste grupo, na qual foram empregadas particulas
de silica do sistema Cojet Sand em substituicdo as de oxido de aluminio

utilizadas no Grupo controle.

Nas Tabelas 1 e 2, estdo apresentadas as sequéncias de
procedimentos, determinadas pelos fabricantes, empregadas nos corpos
cilindricos de metal e de porcelana, respectivamente, referentes a cada

sistema de reparo.
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Tabela 1 — Procedimentos empregados nos corpos metalicos referentes a cada sistema

SBMUP Cojet Sand +
Clearfil SE Bond | pistite Il DC Cojet Sand
ISt J [controle] SBMUP
. jateamento . jateamento . jateamento
com . jateamento com . jateamento com
com com
Oxido de - particulas de - particulas de
aluminio oxido de silica oxido de silica
aluminio (50um) aluminio (50um)
(50pm) (30pm) (30pm)

. Alloy Primer . cimento dual | . silano Espe-Sil | = Acido fosférico | . acido fosforico
(aguardar 60 | (fotopolimerizar | (aguardar 30 | (15segundos), | (15 segundos),
segundos) 40 segundos) segundos) lavar, secar lavar, secar

. resina

. Cesead Opaco . adesivo .
Palfique (fotopolimerizar o (aguardar 60
(aguardar 60 o 40 segundos) (fotopolimerizar segundos)
segundos) (fotopolimerizar 10 segundos) g
60 segundos)
. adesivo Visio- - adesivo
. opaco . opaco SBMUP

(fotopolimerizar
40 segundos)

Bond
(fotopolimerizar
20 segundos)

(fotopolimerizar
40 segundos)

(fotopolimerizar
10 segundos)

. resina
composta

Clearfil AP-X

(fotopolimerizar
60 segundos)

. resina
composta

7100

(fotopolimerizar
60 segundos)

. resina
composta

7100

(fotopolimerizar
60 segundos)

. opaco

(fotopolimerizar
40 segundos)

. resina
composta

Z100

(fotopolimerizar
60 segundos)

SBMUP : sistema adesivo Scotchbond Multi Uso Plus
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Tabela 2 — Procedimentos empregados nos corpos de porcelana referentes a cada sistema

SBMUP Cojet Sand +
Clearfil SE Bond | pistite Il DC Cojet Sand
J [controle] SBMUP
. jateamento . jateamento
. jateamento . jateamento com . jateamento com
com com com
o - particulas de - particulas de
oxido de oxido de silica oxido de silica
aluminio (50um) | aluminio (50um) aluminio (50um)
(30pm) (30pm)

. K-etchant gel

. ceramic primer
A+B

. silano Espe-Sil

. acido fosfoérico

. acido fosfoérico

(5 segundos), (aguardar 60 (aguardar 30 (15 segundos), | (15 segundos),
lavar, secar sgegun dos) segundos) lavar, secar lavar, secar
. primer + i isi
Pr . cimento dual | - adesivo Visio- | qjiano SBMUP | . silano SBMUP
ativador Bond
(aguardar 60 (fotopolimerizar (fotopolimerizar (aguardar 60 (aguardar 60
segundos) 40 segundos) 20 segundos) segundos) segundos)
. resina . resina
. adesivo . adesivo
_adesivo composta composta
SBMUP SBMUP
(fotopolimerizar Palfique #4100 (fotopolimerizar | (fotopolimerizar
20 segundos) | (fotopolimerizar | (fotopolimerizar g g
p P 10 segundos) 10 segundos)
60 segundos) 60 segundos)
. resina . resina . resina
composta composta composta
Clearfil AP-X Z100 Z100

(fotopolimerizar
60 segundos)

(fotopolimerizar
60 segundos)

(fotopolimerizar
60 segundos)

SBMUP : sistema adesivo Scotchbond Multi Uso Plus

O jateamento foi realizado durante 20 segundos em jateador

Basic Classic (Renfert, Germany) com pressao de 35,0 psi e distancia de

10,0 mm entre a ponta do aparelho e a superficie em metal ou porcelana.
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ApGs o jateamento, um jato de ar foi aplicado sobre as
amostras para que o excesso de p6 fosse removido.

O cimento dual do sistema Bistite Il DC e o opaco Sinfony do
sistema Clearfil SE Bond, que possuem dois componentes (pasta-pasta e po-
liquido, respectivamente), foram proporcionados em massa em balanca de
precisdo (Sartorius, Germany), sendo o primeiro manipulado durante 20
segundos e o0 segundo durante 45 segundos antes de serem aplicados sobre
as amostras.

Nas amostras em metal, o opaco foi aplicado com o auxilio de
uma matriz metalica com didmetro interno de 4,0 mm e 0,3 mm de altura, a
qual foi posicionada sobre a superficie metalica por um anel metalico
centralizador preso ao tubo de PVC (Figura 4).

A resina composta foi aplicada por meio de uma matriz metalica
bipartida com diametro interno de 4,0 mm e 2,0 mm de altura, a qual também
foi posicionada sobre a superficie da amostra por um anel metélico
centralizador preso ao tubo de PVC (Figura 5).

A fotoativagcdo das resinas fluidas dos sistemas adesivos, dos
agentes opacificadores (nas amostras em metal), do cimento dual e das
resinas compostas foi realizada com o aparelho Curing Light XL3000 (3M,
USA) com intensidade de luz de aproximadamente 480 mW/cm? e a uma

distancia de 5,0 mm entre a ponta do aparelho e a superficie do material.
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Anteriormente a cada sessdo de aplicacdo dos sistemas de reparo, a

poténcia do aparelho era verificada em radidbmetro.

FIGURA 4 — Matriz utilizada para FIGURA 5 — Matriz utilizada para

a aplicacdo do opaco. a aplicacéo da resina.

FIGURA 6 — Corpos de prova em metal e em ceramica

ap6s a aplicagdo do sistema.
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Posteriormente a confeccdo dos corpos-de-prova (Figura 6), 0s
mesmos foram armazenados no interior de frascos contendo agua destilada,
em estufa a 37°C por 24 horas, termociclados em Maquina Simuladora de
Ciclagem Térmica - 3 Plus (Faculdade de Odontologia de Piracicaba —
UNICAMP) (Figura 7) durante 20 horas, num total de 1.000 ciclos, com
temperatura variando entre 5 e 55C, sendo que 0s corpos-de-prova

permaneciam durante 30 segundos em cada temperatura.

FIGURA 7 — Maquina simuladora de ciclagem térmica.

Apés a ciclagem térmica, o0s corpos-de-prova foram
armazenados nas mesmas condi¢cdes descritas acima por mais 8 dias, e
entdo submetidos ao teste de resisténcia ao cisalhamento, realizado em
maquina de ensaios Material Test System 810 (Minnesota, USA) (Figura 8),

com célula de carga de 10kN e velocidade do atuador de 0,5 mm/min.
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Para o teste, utilizou-se uma haste cilindrica com ponta em
forma de cunha, a qual tangenciava a superficie plana do corpo-de-prova,

promovendo forca compressiva vertical na interface adesiva (metal ou

porcelana/sistema de reparo) (Figura 9).

Os valores de resisténcia ao cisalhamento foram registrados

em MPa e tabulados para a andlise estatistica.

FIGURA 8 — Maquina de ensaios mecanicos.

FIGURA 9 — Dispositivo utilizado para a realizacdo do

teste de resisténcia ao cisalhamento.
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4.5 Resisténcia coesiva da porcelana feldspatica

Para auxiliar na discussdo dos resultados, foi avaliada a
resisténcia coesiva da porcelana utilizada neste estudo. Para isso foram
obtidas amostras cilindricas em porcelana feldspéatica Noritake (n=5), com
aproximadamente 4,0 mm de didametro e 8,0 mm de altura com o auxilio de
uma matriz metdlica (4,5 mm de didmetro e 10,0 mm de altura). Essas
amostras foram confeccionadas da mesma forma ja descrita anteriormente
para os corpos-de-prova em porcelana. Entretanto, sua inclusdo, também em
tubo de PVC com resina acrilica quimicamente ativada, foi feita deixando-se
exposta uma altura de 2,0 mm de porcelana, correspondente a espessura do

sistema de reparo aplicado sobre o substrato.

O teste de resisténcia ao cisalhamento seguiu 0s mesmos

padroes empregados para os materiais reparadores.

Tabela 3 — Valores da resisténcia coesiva da porcelana Noritake (MPa)

Amostras Resisténcia

19,25
22,02
20,11
22,42
22,91

ga A W N P

média 21,34
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4.6 Analise da fratura

Apés o0 ensaio mecéanico, a fratura dos corpos-de-prova em
metal e em porcelana foi analisada em lupa estereoscopica (Carl Zeiss,
Jena) com aumento de 30 vezes, sendo as imagens capturadas pelo
programa Leika (CK Comércio Ltda, Sao Paulo) e classificadas por um Unico
observador calibrado como adesiva, coesiva ou mista. Para esta
classificacdo, a area adesiva foi dividida em quadrantes e em cada um deles
foi observado o tipo de fratura predominante. A fratura foi classificada como
adesiva ou coesiva caso um destes tipos de fratura predominasse em trés ou
mais quadrantes, e classificada como mista caso dois quadrantes

apresentassem falha adesiva e os outros dois, falha coesiva.

Para efeito de ilustragdo, o tipo de fratura predominante em
cada grupo experimental também foi observado em microscopio eletrénico de

varredura JSM — T330A (Jeol, Japan), com aumento de 500 vezes.
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4.7 Planejamento experimental

Inicialmente foram adotados 10 corpos-de-prova por grupo,
tendo por base a literatura. Tendo os coeficientes de variacéo ficado abaixo

de 20%, o volume amostral foi mantido.

As andlises foram realizadas individualmente para o metal e
para a porcelana, comparando-se os diferentes sistemas de reparo (cinco

tratamentos). Foi adotado nivel de significaAncia de 5%.

Uma vez que os valores originais preencheram o0s requisitos
necessarios para realizacdo de testes paramétricos [normalidade e
homogeneidade], foram empregados analise de variancia (ANOVA) e teste

de Tukey.
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RESULTADO



5 Resultado

5.1 Ensaio de resisténcia ao cisalhamento
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As Tabelas 4 e 5 e Figuras 10 e 11 mostram, respectivamente, as

médias dos valores de resisténcia ao cisalhamento e o0s grupamentos

apontados pelo teste de Tukey dos sistemas de reparo em superficie

metdlica e ceramica.

Tabela 4 — Médias de resisténcia ao cisalhamento (MPa) dos sistemas de reparo

em superficie metalica e grupamentos apontados pelo teste de Tukey

Grupos Médias Grupamentos
Cojet Sand 25,24 A
Clearfil SE Bond 18,40 B
Al,O3; + SBMUP 16,26 BC
Cojet + SBMUP 13,11 C
Bistite Il DC 8,57 D
Valor critico: 3,21
30
|
. -
o T
© -
5 -
0

Clearfil SEBond

Cojet Sand

Al203+SBMUP  Cojet+SBMUP

FIGURA 10 - Resisténcia ao cisalhamento dos sistemas de reparo em superficie metélica.
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A Tabela 4 e Figura 10 apontam superioridade estatistica para
0 sistema Cojet Sand em comparacdo aos demais grupos. Os sistemas
Clearfil SE Bond e Al,O; + SBMUP foram estatisticamente iguais entre si,
mas apenas o primeiro foi superior ao Grupo Cojet + SBMUP. Os Grupos
Al,O3; + SBMUP e Cojet + SBMUP apresentaram igualdade estatistica e
foram superiores ao Grupo Bistite Il DC, que apresentou 0S menores

resultados.

Tabela 5 — Médias de resisténcia ao cisalhamento (MPa) dos sistemas de reparo

em superficie ceramica e grupamentos apontados pelo teste de Tukey

Grupos Médias Grupamentos
Al,O3; + SBMUP 21,05 A
Cojet Sand 19,54 AB
Bistite Il DC 18,04 AB
Clearfil SE Bond 16,91 B
Cojet + SBMUP 16,18 B

Valor critico: 3,70

30

25
T
20 '|' T -|_ J_
|

5| [T t

10

5

0 T T T T

Clearfil SEBond Bistite IDC Cojet Sand AI203+SBMUP Cojet+SBM UP

FIGURA 11 - Resisténcia ao cisalhamento dos sistemas de reparo

em superficie ceramica.
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A Tabela 5 e Figura 11 apontam igualdade estatistica entre os
Grupos Al,03,+SBMUP, Cojet Sand e Bistite Il DC. Apenas o Grupo Al,O3,+
SBMUP foi superior aos Grupos Clearfil SE Bond e Cojet + SBMUP, sendo

que estes foram iguais entre si.

5.2 Analise da fratura em lupa estereoscopica

As Tabelas 6 e 7 mostram, respectivamente, os tipos de fratura apos o
ensaio de resisténcia ao cisalhamento dos sistemas de reparo em superficie
metalica e ceramica.

Tabela 6 — Tipos de fratura dos sistemas de reparo em superficie metalica,

observados em lupa estereoscépica com aumento de 30 vezes

Grupos Fraturas
Clearfil SE Bond coesiva do opaco
Bistite Il DC adesiva
Cojet Sand adesiva
Al,O3; + SBMUP adesiva
Cojet + SBMUP adesiva

As Figuras 12, 13, 14, 15 e 16 ilustram a anélise em lupa
estereoscopica dos tipos de fratura apdés o ensaio de resisténcia ao

cisalhamento dos sistemas de reparo em superficie metalica.
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FIGURA 12 - Sistema Clearfil SE FIGURA 13- Sistema Bistite 1l DC.

Bond.

FIGURA 14 — Sistema Cojet Sand. FIGURA 15 - Sistema Al,O; +
SBMUP (controle).

FIGURA 16 - Sistema Cojet +
SBMUP.
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Tabela 7 — Tipos de fratura dos sistemas de reparo em superficie ceramica,

observados em lupa estereoscépica com aumento de 30 vezes

Grupos Fraturas
Clearfil SE Bond coesiva da porcelana
Bistite Il DC coesiva da porcelana
Cojet Sand coesiva da porcelana
Al,O3; + SBMUP coesiva da porcelana
Cojet + SBMUP coesiva da porcelana

As Figuras 17, 18, 19, 20 e 21 ilustram a analise em lupa
estereoscopica dos tipos de fratura apdés o ensaio de resisténcia ao

cisalhamento dos sistemas de reparo em superficie ceramica.



FIGURA 17 — Sistema Clearfil SE

FIGURA 19 - Sistema Cojet Sand.

FIGURA 21 - Sistema Cojet +
SBMUP.
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FIGURA 18 - Sistema Bistite Il
DC.

FIGURA 20 - Sistema Al,O; +
SBMUP (controle).
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5.3 llustragcéo dos tipos de fratura em microscopia eletrénica

As Figuras 22, 23 e 24 ilustram os diferentes tipos de fratura apos o
ensaio de resisténcia ao cisalhamento, analisadas em microscopia

eletrbnica.

FIGURA 22 — Fratura adesiva no metal.



130

METAL

OPACO

FIGURA 23 — Fratura coesiva do opaco no metal.

FIGURA 24 — Fratura coesiva da porcelana.
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DISCUSSAO
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6 Discussao

A efichcia de um sistema de reparo para restauracdes
metaloceramicas estd diretamente relacionada a interface de unido entre
este e 0 metal e/ou a ceramica. Para isso, tratamentos que promovem
retencdo mecéanica, adesdo quimica e tanto a retencdo mecéanica quanto a
adesédo quimica vém sendo estudados.

Dentre os tratamentos que promovem retengcdo mecanica, o
procedimento mais comumente realizado pelo cirurgido dentista é a
asperizacado da superficie com ponta diamantada, pela sua praticidade de
realizacdo, além de ndo requerer a aquisicdo de materiais e instrumentos
adicionais. No entanto, este método ndo tem se mostrado efetivo na unido

7

entre o0 sistema de reparo e o substrato sobre o qual ele é realizado,

1350 & iniciando ou propagando

promovendo valores reduzidos de resisténcia
trincas na superficie da porcelana®.

Outro tratamento bastante utilizado que proporciona retencéo
mecanica € o jateamento com Oxido de aluminio. Este aumenta a rugosidade
da superficie e, consequentemente, a area adesiva, promovendo,
eficazmente, a imbricagdo micromecanica do material reparador ao substrato
metalico e/ou ceramico.*?4% %

Além dos dois tratamentos abordados anteriormente, que

podem ser empregados em ambos 0s substratos, um outro, também com
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proposta de retencdo mecéanica, porém utilizado apenas em superficies
ceramicas, € o condicionamento com acidos. O acido fluoridrico € o mais
utilizado e foi muito estudado por ser, até algum tempo atrds, o tratamento
mais efetivo na superficie cerdmica. Sua eficacia estad associada a sua

concentracdo e ao tempo de condicionamento®91116:5355.65

, promovendo a
dissolugdo da matriz vitrea da ceramica e formando porosidades na area
tratada®®'. A rugosidade superficial que este acido promove é muito maior

que a proporcionada por outros agentes condicionantes?1%:#127:28:51.63

e a
imbricacdo micromecénica do material reparador nessas irregularidades
aumenta a resisténcia da interface de unido>. Apesar de sua efetividade, o
acido fluoridrico possui efeito danoso quando em contato com os tecidos
humanos, podendo causar a necrose gengival®*.

Diante disso, outros agentes condicionantes que nao
apresentam risco a integridade dos tecidos, como o fluor fosfato acidulado e
o acido fosforico, passaram a ser estudados. Com isso, observou-se que,
apesar de promoverem menores irregularidades sobre a superficie ceramica
quando comparados ao acido fluoridrico, a resisténcia de unido entre o
material reparador e o0 substrato condicionado também era
satisfatéria.'®3*3¢:37°183 Alguns 4cidos, como o fosférico, também podem ser

empregados em superficies metdlicas. Entretanto, em tais substratos,

possuem papel apenas de limpeza.
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Constitue-se em tratamentos que promovem adesao quimica o
emprego de silanos e de primers adesivos.*****° O silano é uma substancia
bifuncional cuja funcdo, em reparo de metaloceramicas, é a de promover a
unido quimica entre a ceramica fraturada e o material resinoso reparador.
Sua porc¢ao silico-funcional une-se aos componentes vitreos da porcelana, e
sua por¢cdo organo-funcional une-se a matriz organica da resina fluida,
empregada previamente a resina composta restauradora.>?® A eficacia deste
procedimento na ceramica ja foi comprovada por inimeros estudos.?33394749
Entretanto, o silano ndo apresenta unido quimica com a superficie metalica
e, neste substrato, este tratamento ndo tem se mostrado eficiente.”

Ja os primers adesivos, que possuem mondmeros funcionais
em sua composi¢do, compensam esta limitacdo dos silanos, pois foram
desenvolvidos com o objetivo de melhorar a resisténcia de unido entre o
metal e o material reparador. Estes mondmeros, além de se unirem
quimicamente aos oOxidos metalicos das ligas ndo nobres, também podem
atuar como iniciadores da reacdo de polimerizagdo do material resinoso
aplicado sobre eles.*®

Finalmente, o tratamento cuja proposta envolve tanto a
retencdo mecanica quanto a adesdo quimica, € constituido por duas
modalidades: eletrodeposicdo de estanho, apenas designada para ligas

nobres, e deposicdo de silica, desenvolvida para superficies metélicas e

ceramicas. Nesta modalidade, as particulas de silica impregnadas na
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superficie irdo atuar como retencbes, promovendo a imbricacdo
micromecéanica entre a superficie tratada e o material reparador, além de
viabilizarem a unido quimica entre o substrato e o agente silano (aqui
empregado tanto em superficie cerdmica quanto em metalica), o qual se
unira a essas particulas através de sua porcao silico-funcional.

Inicialmente a deposicdo de silica era realizada apenas sobre a
superficie metalica, a qual apresentava uma unido fraca com os materiais
resinosos. Este procedimento era realizado por meio de equipamentos
especiais de uso exclusivamente laboratorial como os sistemas Silicoater MD
(Heraeus-Kulzer), Kevloc AC (Heraeus-Kulzer), Siloc (Heraeus-Kulzer) e
Rocatec (3M-ESPE)*. O sucesso destes tratamentos levou ao surgimento
do sistema Cojet Sand (3M-ESPE), o qual realiza a deposi¢éo de silica por
meio do jateamento, permitindo, assim, sua utilizagdo em reparos intra-orais
de restauracdes metaloceramicas. Neste sistema, o po utilizado é composto
por particulas de oOxido de aluminio revestidas por silica. Durante o
jateamento, essas particulas sdo langadas sob pressdao contra um
determinado substrato, promovendo retengdes micromecanicas. Além disto,
a silica que reveste as particulas reage quimicamente com o silano®*°.
Concomitantemente ao surgimento deste sistema iniciaram-se inumeros
estudos sobre a eficacia do mesmo na resisténcia de unido entre os
materiais reparadores e 0 metal e/ou cerdmica e observou-se que o0s

resultados eram muito promissores nos dois tipos de superficig!??326:50.57
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com um indice de sucesso superior a 3 anos em 89% dos reparos
realizados™.

Como j& foi comentado no capitulo Introducéo, os diferentes
tratamentos podem ser ainda utilizados em associacdo, tendo por objetivo
melhorar a resisténcia de unido entre o material reparador e o substrato

1,7,11,27,33,34,38,49,52,55,56,61
reparado.

6.1 Reparo em metal

Dentre os sistemas de reparo avaliados na superficie metalica,
o melhor resultado foi obtido com a utilizacdo do sistema Cojet Sand, o qual
utiliza o jateamento com particulas de 6xido de aluminio recobertas com
silica associado a silanizacdo. A superioridade deste sistema também pode

ser observada na literatura. Haselton et al.?®

, em 2001, avaliaram a
resisténcia ao cisalhamento dos sistemas de reparo intra-oral Ceramic Repair
e Cojet Sand aplicados em metal (liga de ouro-paladio) e em porcelana e
observaram que este Ultimo sistema apresentou resultados superiores nos
dois substratos. Cobb et al.'®, em 2000, avaliaram a resisténcia de unido
entre metal (liga de ouro-paléadio) e resina composta ap0s a realizacdo de um
dos seguintes tratamentos sobre a superficie metalica: asperizagdo com

ponta diamantada, jateamento com Oxido de aluminio, abrasdo a ar com

sistema de preparo cavitario KCP-2000 ou jateamento com particulas de
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silica do sistema Cojet Sand. Os autores concluiram que o sistema Cojet
Sand apresentou resisténcia de unido significativamente maior que 0s

demais tratamentos. Sun et al.>’

, em 2000, compararam as caracteristicas da
unido de uma resina composta a liga de ouro e a porcelana feldspética, apos
o jateamento com silica (Cojet Sand) ou o jateamento com 6xido de aluminio
e concluiram que o jateamento com silica promoveu melhores resultados,
tanto no metal, quanto na porcelana.

N&o ha na literatura trabalhos que relatem a resisténcia de
unido do sistema Cojet Sand em ligas ndo nobres, como € o caso da liga de
niquel-cromo utilizada neste estudo, ndo existindo, portanto, parametros para
comparacdo. A superioridade dos resultados obtidos por este sistema em
relacdo aos demais materiais avaliados provavelmente ocorreu pela

efetividade da unido mecéanica e quimica promovida pelo jateamento com

particulas recobertas por silica associado a aplicagcéo do silano.

O sistema Clearfii SE Bond apresentou a segunda maior
resisténcia, ndo sendo estatisticamente diferente do Grupo controle, no qual
foi realizado jateamento com 6xido de aluminio seguido da aplicacdo do
Scotchbond Multi Uso Plus. Apesar desta igualdade estatistica, ambos os
sistemas ndo apresentam mecanismos idénticos de tratamento de superficie.
No Grupo controle, existe apenas uma imbricagdo micromecéanica promovida

pelo jateamento com Oxido de aluminio, que pode ter sido favorecida pelo
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adesivo cuja finalidade seria aumentar o molhamento e, consequentemente,
0 contato entre o opaco e a superficie metalica tratada. Por outro lado, o
sistema Clearfii SE Bond propbe, além da imbricacdo micromecanica,
promovida pelo jateamento com o6xido de aluminio, uma unido quimica
resultante da presencga, tanto no Alloy Primer quanto no Cesead Opaco
Primer, do mondmero MDP que tem por objetivo unir-se aos 6xidos metalicos
da superficie da liga. Possivelmente a eficacia do mecanismo quimico do
sistema Clearfil SE Bond tenha resultado em fratura coesiva do opaco e nédo
na interface entre substrato e material reparador. Portanto, a média de
resisténcia deste sistema esta relacionada a resisténcia mecéanica do opaco.
A superioridade do sistema Clearfil SE Bond sobre aquele no
qual foi realizado o jateamento com particulas recobertas por silica seguido
do Scotchbond Multi Uso Plus pode ser explicada pela maior resisténcia
coesiva do opaco do primeiro sistema em relacdo a resisténcia adesiva do
segundo. Neste dltimo sistema, dois fatores, isoladamente ou em
associacao, podem ter influenciado nos resultados. Além da possivel
remoc¢do da silica da superficie pela aplicacdo do acido fosférico ap6s o
jateamento, o silano empregado pode apresentar composicao diferente da do
Espe-Sil, preconizado pelo Cojet Sand. Com isto, a ligacdo quimica do silano
do sistema Scotchbond Multi Uso Plus a silica depositada sobre o substrato
pode ndo ter ocorrido e, diante disto, a resisténcia de unido foi promovida

apenas pelo tratamento mecanico da superficie, como acontece quando esta
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€ jateada com o6xido de aluminio. Isto também justifica a igualdade estatistica
deste sistema em relacdo ao Grupo controle.

O sistema Bistite 1| DC obteve a menor média de resisténcia.
Seu mecanismo de unido baseia-se no tratamento micromecéanico, por meio
do jateamento com 6xido de aluminio, associado a unido quimica promovida
pelo monémero funcional derivado do acido carboxilico MAC10 presente na
composicédo do cimento resinoso. Este monémero, quando em contato com
as ligas ndo nobres, como é o caso da liga de niquel-cromo utilizada neste
estudo, promove a unido quimica entre o cimento e os Oxidos presentes na
superficie metalica. Entretanto, este mecanismo de unido demonstrou ser
menos efetivo que os tratamentos preconizados pelos demais sistemas,
possivelmente pela falta de um componente intermediario que aumente o
molhamento do meio, facilitando o contato do cimento, que possui elevada
viscosidade, com a liga. Apesar de este sistema estar indicado para reparos
em metaloceramica, ndo ha trabalhos que tenham avaliado sua eficacia.

Neste estudo, quando o reparo foi realizado em superficie
metdlica, houve predominio da fratura adesiva nos sistemas Bistite || DC,
Cojet Sand e Scotchbond Multi Uso Plus, quando este foi associado tanto ao
jateamento com oxido de aluminio quanto ao jateamento com silica. Este tipo
de falha também foi observado na literatura quando o reparo foi realizado

10,20,26,41

sobre ligas nobres e ligas ndo nobres*' .
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A ocorréncia desse tipo de falha na maioria dos sistemas indica
que nenhum dos tratamentos preconizados por estes, para serem realizados
sobre superficies metalicas, promoveu uma unido ao substrato tao efetiva

quanto a resisténcia coesiva do material reparador.

Ja no sistema Clearfil SE Bond houve predominancia da falha coesiva
do opaco. Apesar de ndo terem sido encontrados estudos que avaliassem 0s
tipos de fratura do sistema em questdo, acredita-se que a falha coesiva
tenha ocorrido porque a unido entre o agente opacificador e a superficie
metdlica, promovida pelo Alloy Primer, pelo Cesead Opaco Primer e pelo
jateamento com oOxido de aluminio, foi mais efetiva que a resisténcia coesiva

do opaco.

6.2 Reparo em ceramica

No reparo realizado sobre a superficie ceramica, os sistemas
Scotchbond Multi Uso Plus associado ao jateamento com oxido de aluminio
(Grupo controle), Cojet Sand e Bistite 1l DC apresentaram resultados
estatisticamente iguais. No entanto, apenas o sistema Scotchbond Multi Uso
Plus associado ao jateamento com 6xido de aluminio (Grupo controle) foi
significativamente melhor que os sistemas Clearfil SE Bond e Scotchbond
Multi Uso Plus associado ao jateamento com silica, os quais foram iguais

entre si.
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Apesar da diferenca estatistica, ndo houve grande variagédo
entre os valores de resisténcia dos sistemas avaliados (16,18 MPa a 21,05
MPa). Isto pode ser explicado pelo fato de todos os grupos terem
apresentado fratura coesiva da porcelana, evidenciando, desta forma, que a
resisténcia de unido entre o material reparador e o substrato foi superior a
resisténcia do préprio substrato, tendo sido este comportamento também
2,3,6,11,17—20,22,23,26,31,34,36,41,48,56,59,61,63,64. Diante diStO, a

observado na literatura

eficacia das diferentes modalidades de tratamento nao foi evidenciada.

Esta hipotese ainda pode ser reforcada pela proximidade
entre os valores obtidos nos grupos avaliados e a média de resisténcia

coesiva da porcelana utilizada, que foi de 21,34 MPa.

Na literatura, apenas os sistemas Scotchbond Multi Uso Plus
associado ao jateamento com Oxido de aluminio (Grupo controle), Cojet
Sand e Clearfil SE Bond puderam ser encontrados e, ainda assim, em

nenhum dos estudos, foi realizada uma comparacdo entre 0s mesmos.

Em relacdo ao Grupo controle, Chung e Hwang*?, em 1997,
também observaram que este sistema, juntamente com outros dois dos seis
analisados, apresentaram os melhores resultados (16,2 MPa). Outros

3,9,17,18,19,48,62,64

trabalhos que também empregaram o silano e o adesivo do

Scotchbond Multi Uso Plus tiveram seus resultados variando entre 11,19 e
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20,71 MPa. Esta variagcdo muito provavelmente se deve as diferencas de
metodologia entre trabalhos.
Na literatura, o sistema Cojet Sand, cujo mecanismo de ac¢éo ja

foi amplamente abordado no reparo em metal, também apresentou

26,57 I 26

resultados favoraveis em porcelana®”’. Haselton et al.”> encontraram um
valor de resisténcia ao cisalhamento de 22,4 MPa, também proximo ao do
presente estudo.

Quanto ao sistema Bistite Il DC, ndo hé& trabalhos que tenham
avaliado sua eficacia, impossibilitando qualquer comparacdo de valores de
resisténcia deste.

Finalmente, em relacdo ao Clearfii SE Bond, apenas um

trabalho foi encontrado. Kelsey et al.?°

, em 2000, observaram, para este
sistema, médias de 16,6 e 20,0 MPa para diferentes condicdes
experimentais, estando de acordo com a obtida na presente pesquisa.
Avaliando o comportamento dos sistemas utilizados na
porcelana, pode-se concluir que, no caso de fratura apenas deste substrato,
0 reparo com o sistema Scotchbond Multi Uso Plus associado ao jateamento
de Oxido de aluminio é uma das melhores opcdes, considerando sua

12,17,18,19,48,62,64

efichcia, comprovada em varias pesquisas, e, além disto, seu

custo que é consideravelmente inferior ao dos demais sistemas.
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6.3 Consideracdes finais

Conforme pode ser observado, existe uma diversidade muito
grande de metodologia entre os trabalhos que avaliam os diferentes sistemas
de reparo, dificultando a selecdo do material mais apropriado para
determinado tipo de substrato.

Este fato pode ser evidenciado na clinica odontoldgica pela
dificuldade que os cirurgides-dentistas possuem quando estdo diante da
necessidade de se realizar um reparo, principalmente em superficie metalica.
Talvez isto ocorra pela falta de estudos em relagdo a este substrato e,
guando existem, estdo relacionados, em sua grande maioria, com ligas
nobres, atualmente pouco utilizadas na confec¢cdo de metaloceramicas pelo
seu alto custo. De acordo com os resultados deste trabalho, o sistema Cojet
Sand seria uma Otima opg¢éo para reparo de fraturas com envolvimento da
superficie metalica.

Em caso de fratura mista, onde existe exposi¢ao tanto do metal
quanto da porcelana, o sistema Cojet Sand também poderia ser utilizado,
uma vez que apresentou as maiores médias de resisténcia nos dois
substratos. Entretanto, este sistema néo teve grande aceitacdo no Brasil,
provavelmente pelo seu custo elevado.

Apesar da superioridade observada, neste estudo, para alguns

sistemas de reparo em metaloceramicas, novas pesquisas devem ser
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realizadas, abordando outras propriedades destes materiais para a obtencao
de parametros mais seguros, para que 0os mesmos possam ser indicados na

clinica odontologica.
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Considerando-se os resultados obtidos nas condi¢des experimentais deste

trabalho, concluiu-se que:

mediante grande exposicdo de metal (liga de niquel-
cromo) em uma protese metaloceramica fraturada, o
sistema Cojet Sand seria 0 material mais indicado;

em caso de fratura com exposi¢cao apenas da porcelana
feldspatica, os sistemas Scotchbond Multi Uso Plus
associado ao jateamento com 6xido de aluminio (Grupo
controle), Cojet Sand ou Bistite 1l DC poderiam ser
utilizados;

no metal, todos 0s grupos experimentais apresentaram
falha do tipo adesiva, com excecdo do sistema Clearfil
SE Bond, cuja falha foi coesiva do opaco;

na porcelana, todos 0S grupos experimentais

apresentaram falha do tipo coesiva do substrato.
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Apéndice

Apéndice A — Valores originais, médias, desvios-padréo e coeficientes de
variacao de resisténcia ao cisalhamento (MPa) dos sistemas de reparo em

superficie metalica.

Clearfil SE Bistite I DC  Sistema Al,O3 + Cojet Sand

Bond Cojet Sand SBMUP + SBMUP
13,66 7,44 20,53 13,59 11,43
14,85 7,46 20,68 13,74 11,88
15,38 7,59 21,91 14,40 11,97
17,70 7,88 24,50 14,59 12,60
18,40 8,25 25,67 14,66 12,94
20,19 8,52 26,12 15,38 13,04
20,24 9,34 26,16 15,73 13,18
21,09 9,59 26,49 16,86 14,20
21,19 9,63 29,64 21,53 14,72
21,32 10,03 30,74 22,12 15,12
Média 18,40 8,57 25,24 16,26 13,11
D.P. 2,88 1,00 3,46 3,09 1,24

C.V.% 15,66 11,64 13,69 18,99 9,44
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Apéndice B — Valores originais, médias, desvios-padrdo e coeficientes de

variacdo de resisténcia ao cisalhamento (MPa) dos sistemas de reparo em

superficie ceramica.

Clearfil SE Bistite I DC  Sistema Al,O3 + Cojet Sand
Bond Cojet Sand SBMUP + SBMUP
13,11 12,97 15,17 15,72 13,58
14,56 13,91 15,39 17,82 13,63
15,41 16,32 16,25 18,10 15,18
15,93 17,04 16,90 19,92 15,80
16,60 17,79 18,12 21,16 15,86
17,28 18,51 20,33 21,54 16,85
18,07 18,62 21,19 21,90 16,92
18,57 19,91 22,03 23,74 18,20
19,73 22,23 23,98 24,94 17,29
19,86 23,09 26,07 25,67 18,50
Média 16,91 18,04 19,54 21,05 16,18
D.P. 2,22 3,23 3,77 3,22 1,71
CV.% 13,10 17,90 19,30 15,30 10,56
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SANTOS, J. G. Avaliacao da resisténcia ao cisalhamento de sistemas para
reparo em metaloceramicas. 2004. 164f. Dissertacdo (Mestrado em
Rebilitacdo Oral) - Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual

Paulista, Araraquara, 2004.

RESUMO

O reparo em proteses metaloceramicas € um procedimento Gtil em
determinadas situacdes clinicas. Recentemente surgiram no mercado alguns
materiais designados para tal finalidade que, segundo seus fabricantes, sao
promissores. Neste trabalho foi avaliada a resisténcia ao cisalhamento de
determinados sistemas de reparo para metalocerAmicas. Foram
confeccionadas amostras cilindricas em liga de NiCr (Vera Bond Il) e em
porcelana feldspatica (Noritake). Apds inclusao destas em anel de PVC, suas
superficies foram lixadas (320) e, com auxilio de matriz bi-partida (5 mm
didmetro e 2 mm altura), receberam um dos seguintes tratamentos (n=10): 1)
sistema Clearfil SE Bond/Clearfil AP-X (Kuraray), 2) sistema Bistite Il
DC/Palfique (Tokuyama), 3) sistema Cojet Sand/Z100 (3M-ESPE), 4)

jateamento com Al,O3 e sistema Scotchbond Multi Uso Plus/Z100 (3M-ESPE)
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(grupo controle), e 5) jateamento com Cojet Sand e sistema Scotchbond Multi
Uso Plus/Z100. Os corpos-de-prova foram armazenados por 24 horas em
agua destilada a 37°C, termociclados (1.000 ciclos — 5" a 55°C) e, ento,
deixados nas condi¢cdes descritas acima por mais 8 dias. O ensaio foi
realizado em maquina MTS 810 com velocidade de 0,5 mm/min. Os valores
originais foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey.
No metal, as médias de resisténcia dos grupos de 1 a 5 foram
respectivamente de 18,40 MPa (B), 8,57 MPa (D), 25,24 MPa (A), 16,26 MPa
(BC) e de 13,11 MPa (C) (valor critico 3,2). Em porcelana, foram de 16,91
MPa (B), 18,04 MPa (AB), 19,54 MPa (AB), 21,05 MPa (A) e de 16,18 MPa
(B) (valor critico 3,7). A melhor op¢do mediante exposi¢cdo em metal foi o
sistema Cojet Sand. Em porcelana, os sistemas Scotchbond Multi Uso Plus
associado ao jateamento com Al,O3, Cojet Sand e Bistite 1| DC apresentaram

os melhores resultados.

Palavras-chave: Resisténcia ao cisalhamento, ligas metalo-ceramicas,

protese dentéria - reparo.
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SANTOS, J. G. Shear bond strength of porcelain repair systems. 2004. 164f.
Dissertacdo (Mestrado em Rebilitacdo Oral) - Faculdade de Odontologia,

Universidade Estadual Paulista, Araraquara, 2004.

ABSTRACT

Fracture of porcelain in metal-ceramic restorations is a common clinical
problem and sometimes the repair is a useful solution. Recently some new
repair materials with promising results according to their manufactures are
available. The aim of this study was to evaluate the shear bond strengths of
porcelain repair systems. Fifty disks in NiCr alloy (Vera Bond Il) and in
feldspatic porcelain (Noritake) were made. The specimens were included in
acrylic resin and the surfaces were ground with 320-grit silicon carbide paper.
Metal and porcelain specimens were divided into five groups of ten each and
the bonding sites received one of the following treatments: 1) Clearfil SE
Bond/Clearfil AP-X (Kuraray), 2) Bistite Il DC/Palfique (Tokuyama), 3) Cojet
Sand System/Z100 (3M-ESPE), 4) air-abrading with Al,O3 and Scotchbond
Multi Purpose/Z100 (3M-ESPE) (control group) and 5) air-abrading with Cojet
Sand and Scotchbond Multi Purpose/Z100. After storage for 24 hours in

distilled water at 37°C, thermocycling (1.000 cycles - 5° and 55°C) and
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storage for more 8 days at the same conditions above, the shear bond
strength test was performed in a testing machine MTS 810 at a crosshead
speed of 0.5mm/min until fracture. Statistical analysis of the data was
accomplished by analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s test. In metal,
the bond strengths of groups 1 to 5 were, respectively 18,40 MPa (B), 8,57
MPa (D), 25,24 MPa (A), 16,26 MPa (BC) and 13,11 MPa (C). In porcelain,
the bond strengths of the five groups were 16,91 MPa (B), 18,04 MPa (AB),
19,54 MPa (AB), 21,05 MPa (A) and 16,18 MPa (B). The best option when
occurs metal exposure is Cojet Sand System. In porcelain, air-abrading with
Al,O3 and Scotchbond Multi Purpose, Cojet Sand System and Bistite Il DC

showed the best results.

Keywords: Shear strength, metal ceramic alloys, dental prosthesis - repair.
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