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Resumo: O objetivo deste estudo foi o de avaliar o efeito do jateamento com diferentes
tamanhos de particulas de 6xido de aluminio sobre a infra-estrutura de NiCr na resisténcia de
unido metal-porcelana. Para isso foram obtidas 40 pastilhas metdlicas (n = 10) em liga de NiCr
Verabond II (Aalbadent Inc, Cordelia, EUA), divididas de acordo com o tratamento de superficie
realizado: Grupo I, somente polimento; Grupo I, polimento e jateamento com 6xido de aluminio
de 10-20 um; Grupo III, polimento e jateamento com 6xido de aluminio de 125 um; Grupo IV
polimento e jateamento com 6xido de aluminio de 250 um. Em seguida procedeu-se aplicagiao
de opaco e porcelana Duceram Plus (DeguDent, Hanau, Alemanha), com 5,0 mm de didmetro e
3,0 mm de espessura. Em seguida foi realizado o ensaio mecanico de cisalhamento em maquina
de ensaios MTS 810 com célula de carga de 10 kN e velocidade do atuador de 0,5 mm por minuto.
Os tipos de falha foram observados em lupa estereoscépica. As médias para os grupos foram
em MPa: Grupo I 19,5 + DP = 3,05; Grupo II 19,71 + DP = 3,55; Grupo III 19,29 = DP = 2,99;
e Grupo IV 16,64 = DP = 3,50. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia, que
ndo identificou diferengas estatisticas entre os grupos. Conclui-se que independentemente do
tratamento de superficie utilizado ndo houve diferenca estatistica para os valores de resisténcia
de unido entre os grupos estudados.

Palavras-chave: Resisténcia ao cisalhamento, ligas metaloceramicas; porcelana dentdria.

Abstract: The aim of this study was to evaluate the effect of airborne with three different
thickness of aluminum oxide on a NiCr alloy in porcelain/alloy bond strength. Forty alloy specimens
were prepared (n = 10) in a NiCr alloy Verabond II (Aalbadent Inc, Cordelia, USA), divided
according the superficial treatment: group I, polish; group II polish and airborne with 10-20 wm
aluminum oxide; group III polish and airborne with 125 pm aluminum oxide; group IV polish and
airborne with 250 wm aluminum oxide. Opaque and porcelain Duceram Plus (DeguDent, Hanau,
Germany) was 5.0 mm diameter and 3.0 mm high. The specimens were subject to a shear load
on a MTS 810 testing machine using a 0,5 mm/min crosshead speed, and the fails were observed
with an optical microscopy. The groups present the following mean bond strengths in MPa:
group I 19.5 + DP = 3.05; group II 19.71 £ DP = 3.55; group III 19.29 = DP = 2.99; e group IV
16.64 = DP = 3.50. The data were analyzed with a 1-way analysis of variance, and no significant
differences were found among the groups. It was conclude that independently of superficial
treatment used, no statistical differences were found among the shear bond strength values for
the metal-ceramic specimens tested.

Keywords: Shear strength; metal ceramic alloys; dental porcelain.
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Introducao

Apesar das restauracdes de cerdmica pura estarem cada
vez mais presentes na pratica odontoldgica didria, as restau-
racdes metalocerdmicas ainda sdo muito empregadas devido
a caracteristicas como a adaptagc@o marginal e a resisténcia,
ambas proporcionadas pela infra-estrutura metélica, além
da estética proporcionada pela porcelana de revestimento.
Além disso, esse tipo de tratamento restaurador possui
longa histéria de utilizag¢do clinica e intimeras pesquisas
realizadas!>!1224_ Tais restaura¢bes foram idealizadas na
década de 50, com o intuito de sanar as falhas de adaptacdo
e resisténcia das coroas puras de porcelana feldspatica.

Inicialmente ligas nobres eram utilizadas para con-
feccdo das restauracdes metaloceramicas, porém com o
aumento do custo desses metais, ligas mais acessiveis
economicamente!'>!%, e com propriedades mecanicas seme-
lhantes' a base de metais ndo-nobres foram desenvolvidas.
Dentre elas, as ligas a base de NiCr vém demonstrando
sucesso clinico nas ultimas décadas e atualmente sdo as
mais utilizadas, principalmente pela formagdo de uma
camada de 6xidos que proporciona ligacdo quimica com a
porcelana de cobertura, levando a uma maior longevidade
da restauragdo'”*.

A unido da porcelana ao metal € atribuida as forcas de
van-der-Wall’s, a um travamento mecénico entre os dois
materiais e a unido quimica entre a porcelana e a camada de
6xidos metalicos, formados durante o processo de sinteriza-
¢do da porcelana’. Muitos autores™!>!3?2 apresentam a uniao
da porcelana ao metal pela interagdo da primeira aos 6xidos
metdlicos, como principal fator. Entretanto, ha necessidade
de se controlar a espessura da camada de 6xidos, pois uma
camada espessa poderia piorar a resisténcia de unido metal/
porcelana®.

Atualmente sabe-se que o jateamento com O6xido de
aluminio facilita a formagdo da camada de 6xidos e auxilia
no travamento da porcelana ao metal®®!1142023_ Por este
motivo € procedimento necessario durante a confecgio de
restauracdes metalocerdmicas. Entretanto, o jateamento
pode comprometer a integridade marginal da infra-estrutura,
causando desajuste irreversivel da restauracdo ao dente.
Peutzfeldt, Asmussen'® verificaram que quanto maior a
espessura de particula, maior seria o desajuste da pega ao
dente. Desta forma, o presente estudo propde a hipétese
de que o jateamento poderia ser realizado com particulas
menores, procurando manter a integridade marginal da res-
tauracdo sem, no entanto, prejudicar a resisténcia de unido
metal/porcelana.

Por estes motivos, o objetivo do presente estudo foi o
de avaliar se o jateamento com 6xido de aluminio, com
diferentes tamanhos de particulas, sobre uma liga de NiCr,
poderia afetar a resisténcia de unido da porcelana a esta
liga metélica.
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Material e método

Obtengdo das pastilhas metdlicas

Utilizando uma matriz metéalica com perfuragdo central
medindo 9,0 mm de didmetro e 3,0 mm de altura, foram con-
feccionadas 40 pastilhas com cera para fundicao (Kota, Sdo
Paulo, Brasil). A estas pastilhas foi adicionado um sprue de
cera, sendo em seguida, colocadas em niimero de quatro em
anel de fundi¢@o de silicone e incluidas com revestimento
fosfatado Heat Shock (Polidental, Sdo Paulo Brasil). Apés
a queima das pastilhas de cera em forno EDG3P-S (EDG,
Sao Carlos, Brasil), foi realizada a fundi¢do da liga de
NiCr Verabond II (Aalbadent Inc, Cordelia, EUA). Foram
realizadas 10 fundic¢des para que se obtivessem 40 pastilhas
metélicas. Para fundicdo foi utilizado magarico com chama
de gds/oxigénio com pressdo de 4,8 Kgf/cm? e injeg¢do por
centrifugagdo.

Ap0s o resfriamento, desinclusdo e limpeza, as pastilhas
metdlicas foram incluidas com resina acrilica autopolime-
rizavel rosa Jet (Artigos Odontoldgicos Classico Ltda, Sdo
Paulo, Brasil). Para isso, utilizou-se uma placa de vidro,
onde foram realizadas duas marcagdes: uma no perimetro
do tubo de PVC e outra centralizada, com uma caneta para
retroprojetor. As pastilhas metdlicas e os tubos de PVC de
12 polegada de didmetro e 27 mm de altura foram colados
na superficie da placa de vidro em suas devidas marcagoes,
com o auxilio de cola em bastao Prit (Henkel Chile S.A.,
Santiago, Chile). A resina acrilica foi manipulada de acordo
com as especificacdes do fabricante e vertida dentro dos
tubos de PVC até€ a borda, sobre as pastilhas metalicas.

Tratamento de superficie

Foi entdo realizado o polimento das amostras com o
objetivo de regularizar a superficie antes da execucdo dos
tratamentos. Para isso foram utilizadas lixas d’dgua seqiien-
ciais Aquaflex (Norton, Guarulhos, Brasil) de granulacdo
220, 280, 400 e 600, montadas em polidora mecanica Me-
taserv (Buehler, Londres, Inglaterra), por cerca de 3 minutos
cada, a uma velocidade de 400 rpm. Um dispositivo fixador
foi utilizado para regularizar e polir os corpos na polidora
mecanica, com o objetivo de manter a superficie metdlica
perfeitamente perpendicular ao longo eixo do tubo de PVC,
condig¢do essa necessaria para que o ensaio de cisalhamento
fosse bem executado.

Depois disso, foram feitos pequenos desgastes para mar-
car a pastilha metélica e a resina, a fim de facilitar a recolo-
cacdo das pastilhas metdlicas na mesma posi¢ao no tubo de
PVC, ja que estas eram retiradas desse tubo, desgastando-se
aresina acrilica, localizada em mais da metade do perimetro
da pastilha metélica, com uma broca 702 para peca reta, para
a realizac¢do da queima da porcelana. Os tubos de PVC e
as pastilhas foram identificados para que essas ultimas fos-
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sem recolocadas no mesmo tubo de PVC, com objetivo de
manter a superficie metdlica paralela a haste do atuador no
ensaio mecanico de cisalhamento. Procedeu-se a oxidagao
das pastilhas de metal em forno Aluminipress, (EDG, Sao
Carlos, Brasil) com temperatura inicial de 400 °C, taxa de
elevacdo de 40 °C/minuto, até atingir 1000 °C e 15 minutos
de oxidagdo, sem vacuo. Depois disso, as pastilhas foram
recolocadas nos respectivos tubos de PVC, e os 40 corpos
metalicos foram entdo divididos aleatoriamente em 4 grupos,
dos quais 1 néo recebeu nenhum tratamento, ou seja, sé foi
polido (Grupo I) e trés foram jateados em um jateador Basic
Classic (Renfert, Hilzingen, Alemanha) com pressdo de
40 psi, por 10 segundos, sendo que para cada grupo utilizou-
se p6 de 6xido de aluminio (Asfer, Sdo Paulo, Brasil), com
3 diferentes tamanhos de particulas: 10-20 um (Grupo II),
125 um (Grupo III) e 250 um (Grupo IV). Com a finalidade
de padronizar a distincia do jateamento, foi utilizado para
todos os grupos um dispositivo para permitir jateamento
perpendicular ao corpo metalico a uma distincia de 10 mm,
em vdrias posicdes. Ap6s os tratamentos terem sido reali-
zados, todas as pastilhas foram limpas com jato de ar/dgua
por 1 minuto e posteriormente colocadas em um aparelho
de ultra-som para limpeza Thornton (Ipec Eletronica Ltda,
Vinhedo, Brasil) utilizando dgua destilada por 10 minutos.
As pastilhas foram retiradas com auxilio de pincas, foram
entdo imersas em alcool isopropilico por 15 minutos e secas
em toalhas de papel absorvente.

Aplicagdo da porcelana

A porcelana utilizada foi a Duceram Plus (DeguDent,
Hanau, Alemanha). Primeiramente foi aplicada em toda
superficie da pastilha metalica uma camada de opaco, com
auxilio de pincel para porcelana. Apds secagem do opaco,
a uma temperatura de 575 °C por 6 minutos, as pastilhas
metalicas foram levadas ao forno Aluminipress (EDG, Séo
Carlos, Brasil), com velocidade de aquecimento de 55 °C/
minuto, a vicuo até atingir 930 °C, aguardando-se mais trés
minutos nesta temperatura, sem vacuo. Entao, ap6s resfria-
mento, foi aplicada segunda camada de opaco, com mesmo
esquema de queima, mas ao final aguardou-se dois minutos
ao invés de trés, sem vacuo. Apés a queima do opaco, o pd
da porcelana, cor A3, foi misturado com dgua destilada
para formar uma pasta. Utilizou-se uma matriz bipartida de
silicona, polimerizada por adi¢do, de consisténcia pesada
Virtual (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), medindo
5,0 mm de diametro e 3,0 mm de espessura, posicionada no
centro dos corpos metalicos. A pasta de porcelana foi entdo
inserida na matriz de silicona com uma espatula de inser¢ao
e condensada com o dedo envolto por papel absorvente. No
momento da retirada da matriz de silicona era posicionado
um &mbolo do mesmo didmetro sobre a porcelana (5,0 mm)
e entdo removida a matriz para que a porcelana compactada
ndo fosse fraturada. Entdo, ap6s secagem da porcelana a uma
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temperatura de 600 °C por 6 minutos, as pastilhas metélicas
foram levadas ao forno com velocidade de aquecimento de
55 °C/minuto, a vicuo até atingir 910 °C, aguardando-se
mais um minuto nesta temperatura, sem vicuo.

Reinclusdo em resina acrilica

Apds a queima da porcelana, as amostras metalocera-
micas foram recolocadas nos anéis de PVC identificados,
correspondentes a cada uma das amostras, na mesma posicao
inicial. Para fixa¢ao da amostra metaloceramica no tubo de
PVC, utilizou-se resina acrilica Duralay (Reliance Dental
Mfg. Co., Worth, II, EUA) pela técnica do pincel.

Ensaio mecdnico

O ensaio mecénico de cisalhamento foi realizado
utilizando-se uma maquina de ensaios MTS 810 (Material
Test System, Minessota, EUA), gerenciada pelo programa
Test Star IT (IBM, New York, EUA), com célula de carga
de 10 kN e velocidade do atuador de 0,5 mm por minuto,
permitindo leitura de até 1 grama de precisdo. Os dados
foram computados pela maquina e impressos.

Assim como no teste proposto por Chong?, utilizou-se uma
haste cilindrica com ponta em forma de cunha, a qual tangen-
ciava a superficie plana do corpo de prova promovendo forca
compressiva vertical na interface adesiva metal/porcelana.

Ap6s a realizag@o dos ensaios mecanicos, procedeu-se
a verificagdo das dreas fraturadas de metal e de porcelana.
Para isso, foi utilizada uma lupa estereoscépica (Carl Zeiss,
Jena, Alemanha) com aumento de 30 vezes. As dreas foram
classificadas como: a) falha adesiva, se a maior parte do
opaco se soltasse do metal; b) falha coesiva da porcelana,
se esta se soltasse do opaco ou se fraturasse sem expor o
metal; e ¢) mista, se parte do opaco se soltasse do metal e
parte ficasse unida a ele. Foram realizadas duas fotografias
digitais ilustrativas das falhas predominantes, uma em metal
e outra em porcelana, para cada grupo estudado, com uma
camera digital Cybershot F-717 (Sony, T6kio, Japdo) com
5,0 mega pixels, equipada com lente macro +10 (S&K,
Tokio, Japao).

Resultado

Os resultados obtidos neste estudo sdo apresentados na
Tabela 1.

Apds a obtencdo dos resultados, primeiramente foi reali-
zado o teste de D’ Agostino, o qual demonstrou normalidade
entre os grupos (Tabela 2).

Como os valores se apresentaram normais, foi aplicado
ANOVA (um critério), com a finalidade de verificar existén-
cia de diferengas significantes entre os grupos, mostradas
na Tabela 3.

O valor de p (0,1412) se mostrou maior que 0,05, o que
mostra auséncia de diferencas entre os grupos estudados, ou
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Tabela 1. Valores de resisténcia de unido (em MPa) e tipos de falhas
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Grupo I Grupo II Grupo III Grupo IV
MPa Falha MPa Falha MPa Falha MPa Falha
CP1 20,97 a 22,11 a 20,82 c 18,18 c
CP2 25,06 a 24,04 a 15,00 b 12,26 b
CP3 23,43 a 18,70 © 20,06 b 17,17 c
CP4 15,11 a 22,98 a 23,48 b 21,47 a
CP5 16,44 a 23,74 a 17,47 © 20,19 a
CP6 20,19 b 16,99 a 19,24 a 16,36 c
CP7 19,09 a 19,95 a 19,48 © 14,44 c
CP8 19,12 b 15,25 c 22,84 a 18,42 c
CP9 17,62 c 19,44 a 20,17 © 10,06 b
CP10 17,97 c 13,91 c 14,32 c 17,81 c
Meédia 19,5 a 19,71 a 19,29 c 16,64 c
DP 3,05 3,55 2,99 3,50
Tabela 2. Teste de normalidade de D’ Agostino
Resultados Grupo | Grupo II Grupo III Grupo IV
Tamanho da amostra 10 10 10 10
D (Desvio) 0,2796 0,2839 0,2778 0,277
Valores criticos 5% 0,251 a 0,285 0,251 a 0,285 0,251 2 0,285 0,251 a 0,285
Valores criticos 1% 0,238 a 0,286 0,238 a 0,286 0,238 a 0,286 0,238 a 0,286
p p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05

seja, as médias sdo estatisticamente iguais, o que pode ser
melhor visualizado no Figura 1.

As falhas predominantes para cada grupo foram fotogra-
fadas e podem ser visualizadas nas Figuras 2, 3,4 e 5.

Discussao

A unido da porcelana de revestimento a superficie da infra-
estrutura metdlica depende grandemente da camada de 6xidos
que se forma na superficie do metal, sendo que, para alguns
autores, esta seria a condicéo principal para que essa unido
ocorra de maneira satisfatéria®>121322, Apesar disso, existem
relatos afirmando que a formacdo de uma camada muito
espessa de 6xidos sobre a superficie metalica poderia fazer
com que a unido porcelana-metal fosse prejudicada pela baixa
resisténcia coesiva da prépria camada de 6xidos formada®.

O jateamento com 6xido de aluminio possui, entre outras
funcdes, a de facilitar a formagao dessa camada de 6xidos
e, com isso, aumentar a resisténcia de unido da porcelana
ao metal>-11142023 Degse modo, é imprescindivel que esse
procedimento seja realizado no momento da confecgdo
laboratorial de uma restauragao metalocerdmica. Alguns au-
tores'®, porém, afirmam que a integridade marginal do metal
pode ficar comprometida com a realizacio do jateamento,
e que a degradacdo da margem metdlica proveniente desse

Tabela 3. Andlise de variadncia a um critério

Fontes de variagdo Gl S.Q QM
Tratamentos 3 62,399 20,8
Erro 36 388,185 10,783
F 1,9289 - -
(p) 0,1412 - -

25
20 1
151
10
5.
O.

Média

B Grupo 1 [OGrupo2 B Grupo3 [OGrupo 4

Figura 1. Valores médios de resisténcia de unido e barra de erros
(em MPa).
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Figura 2. Falhas referentes ao Grupo I, a) em porcelana; e b) em
metal (0 = opaco, p = porcelana, m = metal).

procedimento € diretamente proporcional ao tamanho da
particula do p6 de 6xido de aluminio utilizado.

A andlise das imagens correspondentes as dreas de fratu-
ra do metal e da porcelana mostra que houve predominancia
de falhas do tipo adesivas nos Grupos I e II e mistas nos
Grupos IIT e I'V. Falhas do tipo adesivas indicam que a falha
ocorreu na unido metal-porcelana, ou seja, esta seria a parte
mais fragil do sistema, ao contririo de falhas coesivas da
porcelana, nas quais as falhas ocorrem somente na porcela-
na, indicando que a unido seria mais forte do que a prépria
resisténcia coesiva da porcelana. Porém, nos resultados
apresentados em nosso trabalho, ndo foram observadas dife-
rencas significantes no valor de resisténcia de unido do metal
a porcelana. Com isso, podemos afirmar que a utilizacdo de
particulas com tamanho maior no momento do jateamento da
superficie metdlica ndo promoveu uma melhor condicdo na
unido metal-porcelana. Assim, ndo € justificdvel a utilizacio
de 6xido de aluminio com particulas de grande tamanho,
ja que isso poderia causar um maior desajuste da porgdo
marginal da restauragao, sem trazer beneficios significantes
na resisténcia de unifio da porcelana ao metal.

Figura 3. Falhas referentes ao Grupo Il, a) em porcelana; e b) em
metal (0 = opaco, p = porcelana, m = metal).

Atualmente existem muitas ligas metalicas e porcelanas
disponiveis no mercado, e sabe-se que qualquer modificacao,
mesmo que pequena, na composicao quimica destes mate-
riais poderia modificar seu comportamento*’, inclusive a
resisténcia de unido. Por este motivo, apesar dos valores de
resisténcia de unido se apresentarem estatisticamente iguais
neste estudo, € importante ressaltar que o teste foi realizado
com varidveis controladas e testado em uma tinica condig@o,
que ndo representa o ambiente bucal, portanto, limitado®.
Por esse motivo, os resultados obtidos nesse estudo devem
servir de apoio para outros estudos sobre resisténcia de unido
metal/porcelana, e ndo utilizados como embasamento tnico
para clinica diéria.

Conclusao

Apés a andlise dos resultados obtidos neste estudo, po-
demos concluir que ndo houve diferenca estatistica para os
valores de resisténcia de unifio entre os grupos estudados,
independentemente do tamanho das particulas de 6xido
de aluminio utilizadas para o jateamento das superficies
metdlicas.
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Figura 4. Falhas referentes ao Grupo 111, a) em porcelana; b) em
metal (o = opaco, p = porcelana, m = metal).
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