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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi verificar o desempenho
de duas ligas para restauracoes metaloceramicas com
alto conteddo em ouro, sendo uma de procedéncia
nacional e outra de origem estrangeira. Foi compara-
da a capacidade de adesao da porcelana a superficie
metalica pelo cisalhamento da interface. Os corpos-
de-prova foram divididos em dois grupos, sendo o
grupo | composto pela liga nacional (n=10) e o grupo
Il pela liga estrangeira (n=10). Em todos os corpos-de-
prova, depois de realizado o tratamento no que tange
ao aspecto de superficie, foi aplicada a porcelana e
realizado o teste de cisalhamento, em maquina uni-
versal EMIC, modelo DL 10000. Os resultados, apds
andlise estatistica, demonstraram nao haver diferenca
estatistica significativa da capacidade de adesao entre
os dois grupos.
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INTRODUCAO

As coroas metaloceramicas tém sido cada vez
menos utilizadas nas restauracoes protéticas unitari-
as, sendo substituidas por restauracoes de materiais
estéticos sem infra-estrutura metalica. No entanto, em
reabilitacOes extensas, envolvendo varios elementos,
é inegavel a eficiéncia do sistema restaurador
metaloceramico. GARDNER et al., (1997) considera-
ram este tipo de restauracao: estética, com aparén-
cia natural fornecida pela porcelana, e resistente,
devido a infra-estrutura mefalica.

Atualmente, observa-se uma constante preocupa-
cao dos pesquisadores no tocante a trabalhos
protéticos que necessitam da uniao entre porcelana
e metal, em decorréncia de existir no mercado uma
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grande variedade de ligas que podem ser utilizadas,
e a necessidade de minimizar o custo do trabalho,
mantendo sua qualidade.

Desta forma, € importante a busca do equilibrio
entre a qualidade e o custo das proteses, de modo a
permitir que os protesistas trabalhem com ligas
auricas, as quais, além de proverem preciosidade ao
trabalho protético, aliam caracteristicas positivas, tais
como: facilidade de usinagem, biocompatibilidade e
esmerada adaptacao marginal.

As ligas utilizadas nas restauracoes
metaloceramicas devem apresentar propriedades es-
pecificas para garantir o sucesso da restauracao, tais
como: alto modulo de elasticidade, coeficiente de
dilatacao térmica proximo ao da porcelana, facil fun-
dicdo, biocompatibilidade, capacidade de formacao
de oOxidos e resisténcia ao manchamento (BARAN,
1985; ANUSAVICE, 1985; MURAKAMI; SCHULMAN,
1987; WU et al., 1991; O'CONNOR et al., 1996; BAGBY
et al., 1990).

Este trabalho objetivou comparar a resisténcia ao
cisalhamento na interface de dois sistemas
metaloceramicos, um confeccionado com uma liga
aurica nacional e outro com uma liga aurica importada.

MATERIAL E METODOS

Foram constituidos dois grupos de dez amostras,
cada um com uma liga aurica diferente. As amostras
do grupo | foram fundidas com a liga Proton2 (La
Croix - Brasil) e as do grupo Il com a liga Olympia
(Jelenko - USA), da seguinte maneira: foram recorta-
dos de uma lamina de acrilico de 1T mm de espessu-
ra, vinte retangulos de 2,6 cm por 5 mm, que servi-
ram como padrao para a fundicao.

Ap0s a etapa de fundicao, ambos os grupos rece-
beram acabamento com fresa de corte cruzado de
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tungsténio na area de aplicacao da porcelana (Noritake
Super Porcelain EX3). Os corpos-de-prova foram en-
tao jateados e limpos em agua destilada durante 12
minutos em aparelho de ultra-som (Thornton).

O grupo |, seguindo recomendacao do fabrican-
te, foi levado ao forno para oxidacao (Titan 99, EDG),
a temperatura de 980°C, sem vacuo, durante um mi-
nuto. O grupo Il por sua vez, também seguindo re-
comendacao do fabricante, sofreu oxidacao durante
dez minutos a temperatura de 950°C, sem vacuo.

Ap0s a oxidacao, cada um dos corpos-de-prova foi
jateado com oOxido de aluminio de 50 um durante
trinta segundos. Novamente procedeu-se a limpeza
das amostras com ultra-som e agua destilada.

A primeira camada de opaco foi ao forno de por-
celana para queima, em uma programacao de seis
minutos para secagem, sob vacuo de 100%, tempe-
ratura de 400°C com aumento gradativo de 55°C
por minuto até atingir 960°C. Em seguida, foi aplica-
da a segunda camada, que foi para queima nas mes-
mas condicoes, modificando apenas a temperatura
final para 950°C, de modo a evitar deformacao da

primeira camada (Figura 1).

Figura 1 Opaco aplicado sobre o metal

f*rwr*‘

Para obtencao do cilindro de porcelana, foi con-
feccionada uma matriz de silicone de condensacao
(Coltex, Coltene), com orificio de 3 mm de diametro,
que foi adaptada a superficie da placa mefdlica. A
porcelana foi inserida pelo orificio da matriz, com
auxilio de pincel, até o preenchimento da mesma.
Em seguida, a matriz foi aberta, a porcelana removi-
da cuidadosamente e levada ao forno para a queima.
A queima foi realizada em temperatura de 600°C,
com aumento gradativo de 38°C por minuto, até atin-
gir 930°C, sob vacuo de 100%. Todos os corpos-de-
prova foram queimados juntos nas duas queimas.

Vinte anéis com 2 cm de altura foram obtidos a partir
de um cano de PVC de ¥ de polegada. Gesso tipo IV
(Durone) foi manipulado de acordo com as especificacoes
do fabricante e vazado até a metade do anel. Os corpos-
de-prova foram inseridos no gesso de forma perpendicular,
permanecendo dessa forma até a presa total do gesso. Em
seguida, nova porcao de gesso foi vazada, preenchendo a
totalidade do anel de PVC. Uma area de 6 por 5 mm per-
maneceu exposta, com o cilindro de porcelana ocupando
0 centro da mesma (Figura 2). As bases foram numeradas
para posterior identificacao.

Figura 2 Corpo-de-prova fixado a base
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Figura 3 Corpo-de-prova posicionado para o teste de cisalhamento

Os corpos-de-prova foram fixados pela base a ma-
quina Emic DL10000, e submetidos ao teste de
cisalhamento, com velocidade de deformacao de car-
ga de 0,5 mm/min. A ponta ativa da maquina, atra-
vés da qual a forca é aplicada, foi colocada no cilin-
dro de porcelana bastante proxima da superficie
metalica.

Os dados relativos a forca necessaria para promo-
ver o descolamento foram registrados diretamente
no computador que controlava a maquina e, posteri-
ormente, impressos para analise estatistica. A dimen-
sao do cilindro e a dos corpos-de-prova, necessarias
para o calculo da forca maxima e diferenciacao dos
grupos, foram fornecidas ao computador anteriormen-
te ao teste. O valor, dado em N, fornece a forca
maxima e a tensao maxima (MPa). O programa utili-

zado para registro dos resultados foi o Tesc versao
1.08.

Obtidos os resultados do teste de cisalhamento,
foi realizada Analise de Variancia (ANOVA) para verifi-
cacao de diferenca significativa entre a média arit-
mética e o desvio padrao dentro de cada tratamento,
a fim de observar a variabilidade encontrada neles
tanto pela forca maxima como pela tensao maxima.

REsuLTADOS
Os dados obtidos apos realizacao do ensaio de
cisalhamento podem ser observados nas tabelas 1, 2.
Aplicada a analise de variancia (teste  ANOVA), os
dados nao evidenciaram diferenca significativa quanto
a Forca Maxima (F = 2.979294; p = 0.10146), ( a= 0.1), e
Tensao Maxima (F = 2.979294; p = 0.10146), ( o= 0.1).

Tabela 1 Valores obtidos no teste de resisténcia ao cisalhamento para cada um dos corpos de prova - Forca Maxima (N) e Tensao

Méaxima (MPa)
Forca Forca Forca Forca
Amostra Maxima (N) Maxima (N) Amostra Maxima Maxima
Grupo I1 Grupo I (MPa) (MPa)
Grupo 1 Grupo 2
1 268,84 250,66 1 38,03 35,46
2 31,63 347,61 2 447 49,18
3 269,39 282,61 3 38,11 39,98
4 152,87 194,74 4 21,63 27,55
5 301,25 267,20 5 42,67 37,80
6 249,14 321,06 6 35,29 4542
7 178,75 388,50 7 25,32 55,00
8 231,70 219,49 8 32,82 31,09
9 27491 227,04 9 38,94 32,16
10 259,66 269,48 10 36,78 38,17
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Tabela 2 Médias aritméticas e desvios-padrao dos limites de resisténcia ao cisalhamento em N

GRUPO
Grupo 1 Grupo 2
MEDIDAS
Média 221,8 276,8
Desvio-Padrio 80,73 60,37

DiscussAo

O uso de ligas auricas nos sistemas restauradores
vem sendo abandonado ha pelo menos duas déca-
das. Com o advento dos sistemas totalmente
ceramicos e biocompativeis, com o custo elevado do
ouro e suas ligas, e o empobrecimento geral da po-
pulacao, os laboratdrios e os cirurgioes-dentistas pas-
saram a oferecer aos seus pacientes ligas metalicas
alternativas nao nobres.

As restauracoes metaloceramicas se tornaram a
possibilidade de utilizacao de restauracoes estéticas
com grande resisténcia. Inicialmente fabricadas com
ligas de ouro, eram vidveis para uma populacao res-
trita que podia custear essas restauracoes. No final
da década de sessenta e inicio da década de setenta,
0 ouro teve um grande aumento em seu custo, le-
vando a utilizacao de novas opc¢oes de ligas para as
restauracoes metaloceramicas (WU et al., 1991;
LIMKOOL; SUMII, 1995; O’CONNOR et al., 1996;
PAPAZOGLOU; BRANTLEY, 1998; YILMAZ; DINCER,
1999), motivo pelo qual resolvemos estudar ligas al-
ternativas.

A utilizacdo de ligas substitutas as de ouro gerou
a preocupacao em reduzir as desvantagens que
advém do seu uso. A caracteristica mais negativa da
utilizacao de ligas substitutas ou alternativas, talvez,
seja o desajuste marginal (BASSANTA; MUENCH, 1987;
ANUSAVICE, 1998).

O sucesso das restauracoes metaloceramicas de-
pende da adequada uniao entre o metal e o revesti-
mento ceramico e de uma técnica laboratorial apura-
da e trabalhosa, o que nos levou a estudar o assunto.
A uniao metal-porcelana é ainda hoje assunto muito
discutido, considerando-se a existéncia de uniao qui-
mica, mecanica, forcas de Van der Wall e forcas
compressivas (LUBOVICH; GOODKIND, 1977;
ANUSAVICE,1998; OHNO et al., 1982; MURAKAMI;
SCHULMAN, 1987). Alguns autores foram enfaticos
em considerar apenas a ligacao quimica como fator
responsavel por esta uniao, porém, na época de seus
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relatos, a unica liga utilizada era a de ouro e os testes
para verificacao dessa uniao apresentavam pouca pre-
cisao (LUBOVICH; GOODKIND, 1977; ANUSAVICE,
1998). A verdade, é que estamos tratando de energia
de superficie, em que outros fatores de
termodinamica devem ser levados em consideracao.

A retencao mecanica ¢ dependente da textura
superficial do metal utilizado como base na infra-es-
trutura da protese, bem como da capacidade de
molhamento deste substrato metalico pela porcela-
na que ser utilizada.

A tensao de compressao ocorre quando da con-
tracao da restauracao durante o resfriamento da peca,
logo apds a sinterizacao (PETTENO et al., 2000). Tal-
vez o mais efetivo e desejado relacionamento de
uniao entre porcelana e metal é o que tange ao as-
pecto quimico.

A uniao quimica € obtida pela presenca de 6xidos
na superficie mefalica. Quando a porcelana é fundi-
da sobre um metal com uma pelicula de oOxidos, a
superficie de oxigénio do vidro derretido interage
com o oxigénio dos oxidos da liga, reduzindo assim
0 numero de pontes de oxigénio e obtendo, desta
feita, uma uniao quimica entre os dois substratos
(BREUEL, 1996), justificando ter sido realizada a oxi-
dacao dos espécimes.

Como a uniao quimica também depende da ca-
pacidade de molhamento da liga pela porcelana, é
interessante notar que a liga permita o maximo de
contato com a ceramica, para que uma vez fundida
escoe na superficie mefdlica atingindo-a de maneira
mais intima possivel, reagindo com o maior niumero
de oOxidos metalicos que conseguir. Depois de resfri-
ada, a relacao desta camada de dxidos torna-se esta-
vel efetivando e estabilizando a uniao obtida.

Hammad e Talic (1996) selecionaram e discuti-
ram uma grande variedade de testes que avaliavam
a efetividade da uniao porcelana x metal, evidenci-
ando que a literatura é abrangente e variada, dificul-
tando a comparacao. Optamos neste trabalho por
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utilizar a metodologia descrita, pela simplicidade e
eficiéncia dela.

Controvérsias existem, a ponto de alguns pesqui-
sadores enfatizarem que a proximidade da zona de
fusao dos dois materiais (porcelana-metal), é um dos
fatores responsaveis para o sucesso ou insucesso desta
uniao. No processo de queima da porcelana, se o
coeficiente de dilatacao dos dois materiais for muito
distante, pode haver a formacao de estresse na
interface, incorporando tensao na massa ceramica, o
que provocaria trincas imediatas ou tardias, possibili-
tando sua fratura, nao por um problema de adesao,
mas, sim, pelo estresse gerado (FARAH; CRAIG, 1975;
ANUSAVICE, 1998; BRIDGER; NICHOLLS, 1981;
MURAKAMI; SCHULMAN; 1987; DEHOFF; ANUSAVICE,
1989).

O estresse pode ser minimizado pela correta es-
colha da liga e pelo controle dos fatores da técnica
de confeccdo tais como: a geometria correta do pre-
paro e o padrao de resfriamento (ANUSAVICE, 1998;
DEHOFF; ANUSAVICE, 1989; ARAUJO, 1998).

Concordes com nosso pensamento, Nocchi et al.
(1990) e Suansuwan e Swain (1999) realcaram as di-
ferencas significativas entre as varias ligas metdlicas
disponiveis no mercado. Desta maneira, 0s protesistas
devem realizar estudos minuciosos sobre as caracte-
risticas fisico-quimicas dos metais utilizados nos pro-
cedimentos reabilitadores. Entendemos que é respon-
sabilidade mutua a correta indicacao de ligas metali-
cas em trabalhos protéticos, ficando o técnico em
protese com encargos de ordem técnica e o cirur-
giao-dentista com o enfoque biologico e, acima de
tudo, com a supervisao do servico do laboratorio.

Da mesma forma que Papazoglou e Brantley (1998)
e Suansuwan e Swain (1999), que trabalharam com a
liga Olympia, acreditamos que as ligas auricas sao passi-
veis de apresentar melhor resultado clinico e devem
ser utilizadas sempre que possivel, mesmo que, algu-
mas vezes, com pequena perda na estética.

ConNcLusAo

Com base nos resultados obtidos neste experimen-
to parece-nos ser licito afirmar que as ligas auricas
Olympia e Proton2 nao apresentaram diferenca sig-
nificativa quanto a uniao com a porcelana Noritake
EX-3.
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ABSTRACT

This study verified through comparison the
performance of two gold alloys on the bond strength
of porcelain-metal interface. The samples were divided
in two groups of ten samples each, and after
appropriate surface treatment the porcelain was fired
over the surfaces of both alloy groups. It underwent
the shear strength test through the use of an EMIC
model DL 10000 machine. The results brought the
conclusion that there was no significant difference in
bond strength between the two tested alloys.

Kev-woRrbs
Porcelain-metal. Bond. Gold alloys.
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