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2. RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicacio do silano e a influéncia do
condicionamento com 4cido fluoridrico a 10% na resisténcia ao cisalhamento de trés sistemas
adesivos indicados para reparo de restauragfes de porcelana. Foram confeccionados 100 discos de
porcelana (Duceram N), divididos em cinco grupos. Cada grupo de vinte amostras foi submetida
aos seguintes tratamentos: grupo | - Multi Bond Alpha (DFL), grupo 2 - Scotchbond Multi-Uso
{3M), grupo 3 - Optibond Multi-Use (KERR), grupos 4 ¢ 5, Multi Bond Alpha e Scotchbond
Multi-Uso, respectivamente, modificados pela introdugdo do condicionamento com 4cido
“fluoridrico a 10%. Metade das amostras de cada grupo foram tratadas com o agente de silanizagio
indicado pelo fabricante ¢ na outra metade das amostras o silano ndo foi apliéado. Os materiais
foram manipulados unindo os discos de porcefana a cilindros de resina composta com 4 mm de
diimetro por 5 mm de altura. Os corpos de prova foram armazenados por 24 horas a 37°C e 100%
de umidade relativa. A seguir, foram submetidos a ensaio de cisathamento em uma maquina de
ensaio Universal { Otto Wolpert Werke, Germany), a uma velocidade de Smm/minuto. As médias
dos resultados obtidos foram: grupo 1 - Com silano = 6,52 MPa, Sem silano = 5,26 MPa, gmgjo 2-
Com silano = 6,94 MPa, Sem silano = 4,65 MPa, grupo 3 - Com silano = 10,08 MPa, Sem silano =
5,94 MPa, gmpe 4 - Com silanp = 6,24IMPa, Sem silano = 6,53 MPa e grupo 5 - Com silano =
9,99 MPa, Sem silano = 6,21 MPa. A seguir, os resultados foram submetidos a Analise de
Vartincta e ao Teste de Tukey. Apds os testes de resisténcia ao cisalhamenfo a superficie das
amostras de porcelana foram examinadas em uma lupa estereoscépica Carl Zeiss (Carl Zeiss do
Brasil), com 25 aumentos, determinando um predominic de fraturas coesivas no interior da
porcelana, para os grupo condicionados com acido fluoridrico. As amostras foram documentadas
através de fotomicrografias realizadas com auxilio de um microscopio eletrdnico de varredura
(ZEISS DS M 960, Germany). Os autores concluiram que: a aplica¢io dos silanos Scotchprimer
Ceramic Primer e Porcelain Repair Primer aumentaram significantemente {p< 0,05) a resisténcia de
unifio da interface porcelana- resina composta; os maiores valores de resisténcia de unifio da
interface porcelana-resina composta, foram obtidos com a utilizagdo dos agentes de silanizagio
Scotchprimer Ceramic Primer e Porcelain Repair Primer, assoctados ao condicionamento com
acido fluoridrico a 10 %; a analise morfolégico das superficies de porcelana indicaram um padrio

favoravel ap embricamento micromecinico quando utilizados os acidos Porcelain Etch Gel e Fluor

Etchant;

Palavras Chave: Porcelanas - Materiais Dentéarios, Cisalhamento, Resimas dentérias
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3. INTRODUCAO

O desenvolvimento da arte de fundir materiais cerimicos, na odontologia, pode ser
entendido, historicamente, como o mais importante desenvolvimento na ciéncia dos materiais
dentarios.2? No entanto, o interesse por este material era controvertido em fun¢io do pouco
conhecimento de suas caractetisticas de manipulagdo e a falta de métodos apropriados para ustifruir
_'___de suas propriedades favoraveis. 221,26 Em fungdo disso, a sua utilizagio oscilou através dos anos,
sendo influenciado pelo aparecimento de outros materiais alternativos e, principalmente, pelas
evolugBes técnico-cientificas, no conhecimento e compreensdo da fungdo dos seus componentes
minerais e pa acentuada melhora dos materiais de moldagem e cimentagio.?3

Entretanto, a porcelana € um material frigil nas condig@es orais, apresentando pouca
resisténcia a forgas de tragio, uma limitada capacidade de distribuir forgas localizadas, ¢ uma baixa
resisténcia a deformaciio 2138 Além disso, a utilizago das ligas de metais basicos tem se
constitiido em mais uma dificuldade para a- manutengdo da longevidade das restauragSes
metalocerdmicas, em fungfio da diferenga no coeficiente de expansio térmica entre os materiais, o
que pode reduzir a durabilidade destas restaurages. 230 Assim, fratura de restauraces cerfmicas
podem ocorrer mesmo em restauragies recentes, ou sujeitas a esforgos fisioldgicos de baixa
intensidade, e ainda, quando submetidas a trauma, desajuste oclusal ou defeitos de técnica.8.29

O procedimento ideal, quando da ocorréncia de uma fratura em restauragGes
cerfmicas, seria a determinagfio da causa, seguida pela remogio da prétese e substituicio. 14 No

entanto, podem existir situagfes em que o reparo intrabucal da restauragdo fraturada seja uma

condi¢io clinica adequada, dessa forma, nfo se justificaria refazer a protese, o que causaria

desconforto, e aumento no custo do trabatho 6.8,12,15,19,27,32,37.42

No desenvolvimento da técnica de reparo € importante considerar a aplicagfo do
silano, uma substdncia monomérica, composta de radicais orgﬁhicos reativos € grupos
monovalentes hidrolisaveis, utihizado pela primeira vez em odontologia no tratamento de particulas
de silica para aumentar a unifio entre a fase orginica e. inorgénica da resina composta.’ FEsse
procedimento contribuiu para se obter uma umifio eficiente entre dentes de porcelana e bases de
dentadura de resina acrilica.31:3 Entretanto, uma das-dificuldades encontradas na técnica de reparo
de restauragdes de cérém.ica, estava em conseguir uma rugosidade superficial seletiva sem

comprometer a restaurago. [0 Em 1983 foi introduzido o condicionamento da porcelana com acido



hidrocloridrico.?® Dessa forma, houve uma associago entre o condicionamento acido da cerimica,

aplicagdo do silano e a resina composta.}!

Apesar disso, 2 indicagio dos procedimentos de reparo dessas restauragSes cerdmicas ainda
¢ .comrover‘iida, ndo havendo consenso em relagdo aos fatores que determinariam o sucesso dos
procedimentos clinicos na unifio porcelana-resina composta.2° '

Entretanc, recentemente, foram introduzidos no mercado odontolégico sistemas adesivos
cam multiplas aplicagBes, que vem proporcionando uma evolugdo tanto na efetividade de retengiio
como na simplificagio dos procedimentos técnicos para obtengio da unifio entre a estrutura dental-
porcelana ¢ porcelana-resina composta, Assim, o propdsito deste estudo foi verificar se o

condicionamento com acido fluoridrico e a aplicagfio do agente de silanizacHo teriam influéncia na

resisténcia & unifio entre 2 porcelana e a resina composta.
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4, REVISAO DA LITERATURA

L

BUONOCORE!C, em 1955, apresentou um método para aumentar a adesdo da resina
acrilica 4 superficie de esmalte. Verificou que a adesio de discos de resina acrilica, com 5 mm de
didmetro, a superficie de esmalte era maior quando este tecido dental era condicionado com acido
fosforico a 85%, por 30 segundos, em relagiio aquelas amostras que ndo recebiam nenhum
tratamento 4cido previamente & colocagdo da resina acrilica. O autor sugeriu algumas explicagBes
para tal fenémeno, tais como grande aumento da area da superficie devido a a¢do do ataque 4cido e

aumento da capacidade de umedecimento da superficie, permitindo assim contato intimo da resina

acrilica com ¢ esmalte.

Fm 1963, BOWEN? estudou as propriedades dos polimeros para restauragSes dentais
reforcados por silica. Usou particulas vitreas de silica com forma irregular e tamanho variando em
torno de 150 um, cujas superficies foram tratadas com vinil-silano, com objetivo de aumentar a
unpifo entre a fase orglnica e inorglnica. O aglutinante usado foi um co-polimero de BIS-GMA,
que pode ser considerado come produfo da adigiio de metacrilato de glicidila ao bis-fenol A,
catalisado por 0,5% de N.N-dimetil-p-toluidina, a 600C. Dessa forma,' conseguiu-se um material
onde fol incorporada ao polimero orgénico setenta por cento em peso de silica vitrea tratada, que
correspondia aproximadamente a cinglienta e cinco por cento de silica por volume, propiciando
~uma reducdo na contragio de polimerizago e no coeficiente de expansdo térmica, um aumento da
‘\resisténcia a compressio ¢ do madulo de elasticidade, além de_ baixa solubilidade e desintegragio

em agua, quando comparada 4 resina onde foi adicionada silica n#o tratada.

Em 1965, McLEAN & HUGHES 28 realizaram um estudo onde desenvolveram uma nova
cerdmica dental, juntamente com técnicas de aplica¢io que melhorassem as propriedades mecanicas
e a resisténeia a fratura. Os autores observaram que a cerdmica onde cristais de alumina foram
utilizados como reforgo da fase vitrea demonstraram a melbora das propriedades mecénicas. De
acordo com os resultados a cerimica alumimcea alcancou o dobro da resisténcia transversa das
porcelanas dentérias convenciona&s, maior resisténcia a choques térmicos, e ainda, gue os dentes

produzidos apresentam anatomia ¢ estética semelhante as porcelanas convencionais,
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PAFFENBARGER et 31.35, em 1967, avaliaram a unifio de dentes de porcelana a resina
acrilica através de um agente de silanizagdo. Foram realizados testes de tragio de acordo com a
especificagiio n° 15 da ADA. O autor concluiu gue o silano aumentou 2 resisténcia de unido entre

os dentes de porcelana, e diminuiu a microinfiltragiio entre o dente e a resina acrilica, o que

possibilitaria uma melhor manutencdo da higiene.

Em 1969, MYERSON3 1, verificou a resisténcia de unido de dentes de porcelana tratados
com sitano unidos a resinas acrilicas de polimerizagio quimica e térmica. Foi realizado um teste de
tensdo de trés pontos em dentes de porcelana unidos a uma base de acrilico, a carga foi aplicada em
um Angulo de 60 graus ao plano inciso-gengival do dente, e fol aumentada em uma taxa de 25
kg/em? / minuto até que ocorresse a fratura. As amostras também foram submetidas a dois tipos de
ciclagem, o teste dindmico, imeciou com uma carga de 1,70 kg, aumentando 0,42 kg a cada 270
ciclos, até a ocorréncia da fratura, e no outro, as amostras foram submetidas a ciclagem térmica,
onde eram deixadas por cinco minutos em banhos de 4gua a 70°C e 59C. Apés 432 ciclos, as
amostras foram submetidas a uma carga de trés pontos. Entre outras conclusBes, os autores
afirmaram que, a diferenca cie coeficiente de expansfio térmica deve ser considerada a principal
causadora do rompimento da unifio porcelana-resina acrilica, e ainda, que o agente de silanizag3o

melhora consideravelmente a resisténcia de uniio destes materiais.

Em 1974, SHERRILL & O’BRIEN33, avaliaram a influéncia da rugosidade e da umidade
sobre a resisténcia transversa de uma porcelana aluminica, comparada com uma porcelana
feldspatica. Foram confeccionadas vinte amostras de cada tipo de porcelana, sendo o comprimento,
espessura e largura de cada amostra medido imediatamente antes dos testes. Dez amostiras de cada
material foram mantidas com o glaze, as restantes foram polidas até a remo¢io do glaze. Logo
apos, todés as amostras tiveram sua rugosidade superficial medida através de analisador de
superficie. As medidas foram feitas sobre a superficie a ser submetida a tensdo durante o teste de
resisténcia transversa. Este teste de resisténcla foi realizado com uma carga de trés pontos, com
uma velocidade de 0,05 cm/minuto. Metade das amostras foram submetidas ao teste desidratadas,

enquanto as outras foram imersas em dgua. Os resultados demonstraram que a porcelana aluminica
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for aproximadamente 40% mais resistente do que a feldspatica, e as amostras desidratadas da
porcelana aluminica 27% mais resistentes do que as amostras tmidas do mesmo material. Dentre as
amostras de porcelana feldspatica, as que foram ensaiadas na formd  desidratadas foram
aproximadamente 29% mais resistentes do que as imidas. Os autores concluiram, que a porcelana

aluminica fol superior a feldspatica na resisténcia transverss, no entantd, esta propriedade foi

afetada em ambos 0s tipos de porcelanas pela umidade,

EAMES et al.,l4 em 1977, avaliaram dois sistemas de uniio e éiuas resinas compostas
indicadas para reparo de porcelana dentéria. Foram utilizados lingotes de guro da liga Firmlay (JF
Jelenko & Co) e dentes de porcelana (Universal-Lactona Corp.) abrasionados com lixas de
granulagiio 240. A seguir, as amostras da liga e da porcelana, foram unidas a duas resinas
compostas com e sem os agentes de unifio, Fusion (George Taub Products) e Dent-Mat (Dent-
Mat}. Apds a confecglo dos corpos de prova, estes foram submetidos aos seguintes tratamentos: 1
- armazenagem em temperatura ambiente por 24 horas, 2 - armazenagem em agua a 37°C por 24
horas, 3 - armazenagem em agua 37°C por 7 dias e 4 - termociclados entre 20C e 60°C pcr 24
horas. Decorrido os periodos de amﬁzenagem, as amostras foram submetidas a ensaio de
cisalhamento em uma méaquina de tragio. Os autores concluiram que o Fusion apresentou
resisténcia de unifio adequada a porcelana, mas ndo ao ouro, que o agente Dent-Mat apresentou os
~ mais baixos valores de uniio no reparo de porcelana, no entanto foi considerado clinicamente
aceitdvel, as resinas compostas nfio puderam ser unidas a porcelana sem um agente de unido, e a

retencio dos compositos ao ouro, mesmo com agentes de umifo, foi aparentemente ineficiente.

Em 1978, NEWBURG & PARMEIER3Z, realizaram uma investig‘?ac;ﬁo sobre a resisténcia
de unifio da resina composta a porcelana tratada com uma selugéo de siian(g;. Utilizaram a superficie
lingual de incisivos centrais de porcelana fixados em resina acrilica. O§ dentes tiveram a area
vestibular lixada para obter uma superficie plana com 6 mm de didmetro. A superficie das amostras
de porcelana foram limpas com uma solugio de 33% de 4cido fosférico por | minuto, apds serem
lavadas e secas receberam uma aplicacio de silano por 5 minutos. Foram confeccionadas 102
amostras divididas nos seguintes grupos: A - seis dentes foram tratados com a soluggo de silano e

Nuva Fill (L.D.Caulk Co.), seis dentes com a soluco de silano e Adaptic (J&I), e seis dentes nio
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receberam a aplicagio do silano, e foram tratados com Nuva Fil; B- Todas as amostras receberam
Nuva-Fil, sendo que seis foram expostas a ciclagem térmica, e as outras doze amostras receberam
somente o tratamento com a soluglo de sifano; C - as amostras foram preparadas como no .grupo
A,‘ccm exceglio de que ao invés de utilizar uma solugio de silano recentemente preparada, fot
utilizada uma soluclio envelhecida por duas semanas; D - este grupo continha 48 amostras, com
doze sendo submetidas a ciclagem térmica, e todas tendo sido tratadas com a solugio de silano, e
recebendo a resina Adaptic. Os autores concluiram que a unifio da resina composta a porcelana
denta!, tratada com a solucio de silano, produz uma unific confiavel; e que a introdugio de fensﬁes
~ térmicas necessita ser investigada em futuras avaliagBes clinicas, mas a técnica, parece ser um

metodo efetivo para reparo de restauragdes cerdmicas na cavidade oral.

EAMES & ROGERS!S em 1979, relataram o resultado de um estudo que avaliou a
resisténcia de unifio, por doze meses, de dois sistemas de reparo de porcelana, o Dent-Mat (Dent-
Mat, Inc.) e o Fusion (George Taub Products). Estes materiais apresentaram em um estudo
Iaboratdriai realizado em 1977, resuitados clinicamente aceitaveis. Em funcio disso, amostras
preparadas nas mesmas condigGes do estudo anterior, foram mantidas em agua a 36.7°C por 12
meses. Decorrido este periodo, as amostras foram submetidas a teste de resisténcia dé unio, que
demonstraram um aumento da resisténcia, quando comparado com os resultados obtidos em 7 dias
de armazenagem obtidos no primeiro estudo. Os autores concluiram que estes resultados podem

constituir uma expectativa de sucesso clinico para os reparos, no entanto nio encontraram

explicagio para a melhora na retengiio.

Em 1979, HIGHTON et al.}?, realizaram um estudo com o objetivo de comparar a
efetividade de dois sistemas de reparo de porcelana utilizando agentes de silanizagio. Foram
confeccionados barras de cerimica (Ceramco, Inc), com dimensdes de 2,28 x 0,5 x 0,25
cémimetros, para cada um dos sistemas de reparo testados. As barras foram fraturadas em uma
maquina Instron com uma velocidade de 0,12cm/minuto. A seguir as barras de porcelana, vinte
para cada material, foram reparadas com os sistemas Fusion (George Taub Products and Fusion,
Inc) e com o sistema Dent-Mat (Dent-Mat Inc ), manipulados conforme instrugSes dos fabricantes.
Apos s reparos, metade das amostras foram armazenadas por 24 horas, e a outra metade por 3

*
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meses, em uma solugdo salina a 37°C. Decorrido os periodos de armazenagem, as amostras foram
novamente sujeitadas a uma carga de fratura, sob as mesmas condigSes anteriores. Os autores

concluiram que a resisténcia de unifio com o Fusion € superior a obtida com o produto Dent-Mat.

DENT!Z, em 1979, descreveu dois procedimentos clinico-laboratonais, e um clinico, para
reparo de restauragdes metaloceramicas. O procedimento clinico de reparo, consiste de uma técnica
para reposigio da estrutura de cerdmica perdida, através de um sistema de unifio a resina composta,
e um agente de silanizagiio. Para tal, o fragmento de porcelana deve ser removido usando-se brocas
carbide ou pontas de diamante. A seguir, confecciona-se um bisel no angulo cavosuperficial do
preparo, removendo parie da porcelana glazeada para providenciar um adequado selamento
marginal. Em seguida, aplica-se o acido sobre a #rea a ser reparada, a remog8o do acido é realizada
com favagem e secagem. O silano é aplicado e a restauracio realizada. O acabamento ¢ feito com
pontas diamantadas finas , discos de Jixa e pastas de acabamento. O autor conclui que a técnica

pode ser usada por produzir uma unifio satisfatoria da porgo restaurada.

Em 1981, NOWLIN et af 33, avaliaram a resisténcia de unifio de trés restnas compostas,
indicadas para reparo de porcelana dental, antes e ap6s a realizagfo de ciclagem térmica. Foram
confeccionadas 75 amostras de porcelana (Ceramco, Inc, J&J) com 1 x 5 x 22 mm. As amostras
foram fraturadas e entdo divididas em irés grupos de acordo com o material de reparo a ser
utiii.zade, grupe 1 - Den-Mat bonding agent {Dent-Mat Inc.) e 0 material de reparo Den-Mat,
grupo 2 - Fusion bonding agent {George Taub Products) usado com a resina Concise, e grupo 3 -
Cervident bonding agent e 0 material de reparo Cervident. Vinte e cinco amostras foram reparadas
com cada material, e a seguir subdivididas em cinco grupos, de cinco amostras cada. O subgrupo I
de cada material foi armazenado a 37°C por 24 horas, ndo sendo submetidos a ciclagem térmica,
os subgrupos 11, 111 e IV, de cada material, foram respectivamente submetidos a 2172, 3241 e 4737
ciclos térmicos entre SOC e 509C, o subgrupo V fol armazenado a 37°C em &gua por 10 dias,
enquanto os subgrupos 11, [I e IV eram submetidos a ciclagem térmica. Decorrido os periodos de
armazenagem e cic.lage.m térmica, todas as amostras foram submetidas ao teste de trés pontos em
uma maguina Instron. A analise estatistica foi realizada através do teste de Student-Newman-Keuls.

Os autores concluiram que os maiores valores obtidos com as amostras reparadas com Fusion-
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Concise diferiram significantemente (p<.05) das amostras reparadas com Dent-Mat e Cervident; a
comparaglo das médias de resisténcia de todas as amostras antes e depois do reparo com o Fusion-
Congise demonstrou que somente 18% da resisténcia original ¢ conseguida com o procedimento de
reparc. € afinmaram que os baixos valores de resisténcia de uniio obtidos com os materiais

testados, indicam o uso do reparo como um procedimento clirico temporario.

BARRETO & BOTTAROQ em 1982, descreveram uma técnica para reparé de coroas
metalocer@micas, utiizando um pé de porcelana opaco, uma resina composta e um agente de
unido. A estrutura metalica era preparada através da confecgio de microrretengdes no metal
exposto, com auxilio de uma broca esférica. Em caso de exposigio de dentina por uma perfuragio
no coping, esta deveria ser protegida com cimento de hidréxido de calcio. A seguir, a superficie da
porcelana era abrasionada com uma ponta diamantada, e tratada com a aplicagio de um agente de
silanizagdo (Fusion, George Taub Products). O mascaramento da estrutura metalica exposta, era
realizado pela aplicagiio de duas camadas de um pé de cerdmica opaco, previamente misturado com
uma resina sem carga. A seguir, aplicava-se um agente de unifio sobre a porcelana previamente

tratada com silano e a restauragdo com compésito poderia ser realizada. O acabamento deve ser

dado de forma convencional.

Em 1983, FERRANDO et al.10 realizaram um estudo comparando cinco sistemas de
repard de porcelana, avaliando a resisténcia de unifio, a microinfiliracfio, e a possivel relagio entre
estes. Foram confeccionadas 200 amostras de porcelana Will-Ceram (Willians Gold Refining Co.).
Os discos de porcelana medindo 1,42 cm em didmetro € 0,31 cm em espessura, foram unidos com
os matenals Adaptic (J&IJ), Cyano-Venner (Eliman International Manufacturing Inc), Dent-Mat
Porgelain Repair kit (Dent-Mat Inc), Enamelite 500 (Lee Pharmaceuticals) ¢ o Fusion (George
Taub Products). As amostras foram ensaiadas, apos uma semana e 4 semanas de armazenagem, em
agua a 379C. Todos os materiais foram manipulados segundo as instrug@es dos fabricantes. Para o
teste de resisténcia a tragdo, os discos de porcelana foram unidos através dos materiais de reparo a

pinos metalicos com 25 mm de altura ¢ 1,5 mm de diametro, fixados no centro do disco de
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porcelana. Decorrido os periodos de armazenagem, as amostras foram submetidas ao ensaio de
tragio em uma méquina Instron, com uma carga de 7 kg e velocidade de 0,5 cm/min.. Para 0 teste
de microinfiltragio os discos de porcelana foram unidas com os materiais de reparo a cilindros de
resina composta ¢ decorndo os periodos de armazenagem, eram colocados em um banho de fucsina
basica por 24 horas. A seguir as amostras eram seccionadas e a infiltragfio na interface porcelana-
resing composta, observada com auxilio de um microscépio em 7 aumentos. Os autores concluiram
que o Epamelite 300 foi superior aos outros quatro materiais testados, obtendo os maiores valores
de resisténcia a tra(;%io,. ¢ 0s menores niveis de infilkragdo marginal na interface porcelana-resina
composta, € ainda, que a resisténcia de umfo nio pode ser relacionada com o grau de

microinfiltracio com os outros materiais testados.

SIMONSEN & CALAMIA3®, em 1983, realizaram um estudo para verificar a
exequibilidade do condicionamento édcido da porcelana. Vinte discos de porcelana fixados em
estruturas metalicas foram atacados por 2,5, 5, 10 ou 20 minutos com uma soluciio a 7,5% de
acido Hidrocloridrico. Apés lavagem e secagem as superficies de porcelana foram cobertas com
uma resina fluida e unidas a um ciindro de resina cémposta‘ As amostras foram tracionadas em
uma maquina de ensaio Universal Instron. Os autores verificaram que a resisténcia a tragio obtida
era maior, conforme aumentava a duragdio do tempo de condicionamento. A resisténcia de unidio
variou de menos de 9,6 MPa com as amostras ndo condictonadas, até 7,5 MPa com as amostras
submetidas a 20 minutos de condicionamento acido. A andlise por microscopia eletrénica de
varredura demonstrou que a superficie da porcelana condicionada, nos varios periodos de tempo,
evidenciava um aspecto poroso, e pela analise das amostras fraturadas, verificaram que, quando
nio fot rea_iizado o condictonamento acido a fratura ocorria na interface resina composta-porcelana.
Ja em todos os casos em que a superficie foi condicionada houve fratura da porcelana ou da resina
composta. Os autores concluiram que a magnitude dos resultados encontrados devera ser
satisfatorios para a retengdo de facetas veneers ou de outros usos da porcelana no meio oral,

salientando a necessidade de mais estudos para determinar o tempo otimo de condicionamento

acido,
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Em 1984, CALAMIA & SIMONSEN!L compararam o efeito de dois agentes de
silanizaciio comercialmente disponiveis, quanto a resisténcia de unido a superficie de uma porcelana
previamente condictonada por acido. Quarenta discos de porcelana montados em tubos dé liga
metalica foram divididos em quatro grupos. Os primeiros trés grupos foram todos condicionados
por 20 minutos com uma solugdo contendo dcido hidrofluoridrico e sulfirico. As superficies das
amostras foram lavadas e secas. No grupo 1 as amostras foram cobertas com uma camada de resina
sem carga e unidas a cilindros de resina composta. Os grupo 2 e 3 tiveram as amostras de porcelana
tratadas com diferentes agentes de silanizagfo, e entdo, unidas a resina composta, O grupo 4, nio
foi condicionado com &cido, a porcelana foi tratado como no grupo 3, com um agente de
sifanizaciio antes da unido com a resina. Todas as amostras foram submetidas a ensaio de
cisalhamento em uma maquina Instron. A média de resisténcia de uniio dos grupos foram as
seguintes: grupo 1 - 116,34 kg/em?, grupo 2 - 114,66 kg/om?2, grapo 3 - 145,46 kg/cm?, grupo 4 -
83,86 kg/em?. Os autores concluiram que o condicionamento acido da superficie da porcelana ¢
mats importante do que o agente silano na resisténcia de unidio a resina composta, Contudo, os

melhores resultados foram obtidos usando a combinagio de condicionamento acido da superficie da

porcelana com um agente de silanizacio especifico.

BELLO et al.%, em 1985, avaliaram a resisténcia de unific e a infiltragiio marginal de
materiais de reparo de porcelana. Foram confeccionados 160 botSes de porcelana (Will-Ceram)
com 1,4 cm de diimetro por 0,32 cm de altura, oitenta amostras foram divididos em quatro grupos
de acordo com o material utdizado, para o teste de resisténcia ao cisalhamento, cada amostra fot
abrasionada com oxido de aluminio e glazeada por 1 minuto. A seguir a superficie de cada amostra
foi abrasionada com uma ponta diamantada, os materiais de reparo Enamelite 500 (Lee
Pharmaceuticals), Enamelite 500 plus experimental primer (Lee Pharmaceuticals), Dent-Mat
Porcelain Repair Kit (Dent-Mat) e Silanit (Vivadent) com a resina de adesfio Isopast (Vivadent),
foram manipulados conforme as instrugtes dos fabricantes e colocados sobre a superficie das
amgstras ao redor de um pino. O material foi colocado em forma de cone com 2 mm de altura, e
armazenados em agua a 379C. Metade das amostras foram armazenadas por uma semana e a outra
metade por 4 semanas. Decorrido os pericdos de armazenagem, as amostras foram submetidas ao

ensaio de tracio em uma maquina Instron, com uma carga de 7 kg, a uma velocidade de 1,27
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cyminuto. As outras oitenta amostras foram submetidas ao teste de infiltracio marginal. As
amostras foram desgastadas com ponta diamantada, e sobre a superficie da porcelana foram
colocados os materiais de reparo em forma de cilindro. Quarenta amostras, dez de cada material,
foram armazenadas em um banho de dgua a 37°C por uma semana e a outra metade das amostras
por quatro semanas, Decorrido o periodo de armazenagem, as amostras foram imersas em um
banho de fucsina basica por 24 horas. A seguir as amostras foram seccionadas e analisadas quanto a
penetraciio do corante com uma lente com capacidade de aumento de 70 vezes. Os autores
concluiram que existe uma relagio direta entre o aumento da microinfiltracio e a difninuigéc da
resisténcia de unifio com o Silanit. Todos os materiais, exceto o Silanit, aumentaram a resisténcia
de unido em quatro semanas de armazenagem. O Enamelite 500 exibiu a maior resisténcia em 4

semanas, e a menor quantidade de microinfiliragio, podendo ser considerado como uma alternativa

para reparar restauragGes de cerdmica.

JONES?23, em 1985, relata algumas das datas importantes no desenvolvimento cronolégico
da porcelana dental. Durante este processo tiveram lugar | muitag invencdes, modificacdes de
tecnicas e methoria de materiais. ContribuigSes como o desenvolvimento do forno elétrico, de
ligas, e materiais de moldagem e outros equipamentos, como turbinas de alta velocidade e brocas,
determinaram também, a evolucio dos preparos cavitarios, todos estes foram fatores significantes
no aumento do uso e popularidade das porcelanas. Sendo que, apartir da década de oitenta, foram

mtroduzidas as porcelanas de baixa fuso, as porcelanas fundiveis e a porcelana aluminica.

Fm 1986, MORENA et at 30 investigaram a formagio de defeitos subceriticos na estrutura
de tés cerimicas dentarias: porcelana feldspatica, (Ceramco Gengival) porcelana aluminica
{Vitadur N) ¢ uma porcelana fundivel (Cerestore). As amostras de porcelana feldspatica e fundivel
foram condensadas em moldes metalicos com 15 mm de didmetro ¢ 2 mm de espessura. A
porcefana fundivel foi processada com uma técnica semelhante a cera perdida, através de um
equipamento fornecido pelo fabricante. Apds a confecglio das amostras, estas foram polidas e antes
do teste de resisténcia sofreram uma identagio na superficie com uma carga de 4,9 N para a
porcelana Vitadur N é 9,8 N para a porcelana Cerestore. Os valores de resisténcia foram obtidos

com uma maquina de testes Instron Modelo TT-B. As amostras testadas foram fraturadas com uma
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for¢a de flexdo bi-axial. Todos os testes foram realizados em um ambiente simulando o meio oral,
consistindo de agua destilada mantida a 379C. Para a porcelana feldspética os dados foram obtidos
com saliva artificial a mesma temperatura. Os autores, concluiram que, a porcelana feldspatica

deverd apresentar fathas antes do que a porcelana aluminica, e do que a porcelana fundivel, que

apresentou os melhores resultados.

IBSEN et al.22, em 1987, avaliaram o efeito da absorcdo de agua sobre a resisténcia de
unifio da resina composta a porcelana dentaria, através de trés sistemas de unifio. O primeiro grupo
de amostras de porcelana foi unido diretamente a um sistema de resina composta de
microparticulas com alta absor¢fio de &gua (grupo 1), o segundo grupo de amostras fol unido a
uma resina composta de microparticulas com baixa absorciio de agua, através do sistema adesivo
Ultra Bond (grupo 2); e finalmente o terceiro grupo de amostras foi tratado com um agente de
silanizagio e unidos a um compdsito fotopolimerizavel (Ultra Bond). Os trés grupos foram
submetidos a ciclagem térmica por 18 horas, e apds os corpos de prova foram testados quanto a
resisténcia ao cisalhamento. Os autores verificaram que o grupo 1 apresentou uma resisténcia de
unifio de 147, 84kg/em?, com desvio padrio de 11,41 kg/cm?2; o grupo 2 apresentou resisténcia de
unido de 189,28 kg/cm?, com desvio padrio de 19,81 kg/om?; e o grupo 3 apresentou resisténcia
de unifio de 227,15 kg/om?, com desvio padrio de 12,46 kg/cm?. Os autores concluiram que

resultados superniores s8o obtidos com o processo de silanizagdo da porcelana e o sistema adesivo

Ultra Bond.

Em 1987, O'KRAY et al 34 realizaram um estudo com o objetivo de determinar a
resisténcia ao cisalhamento de trés produtos para reparo de porcelana-metal, o Porcelite (Kerr),
Scotchprime (3M), e o Goldlink {Den-Mat). A porcelana Ceramic I (J&IJ), e a Microbond
{Austenal), foram utilizadas como substrato para o Porcelite e Scotchprime, o sistema Goldlink;
que ¢ recomendado para umifio a metais, foi testado com cinco ligas metalicas fabricadas pela
Generic Co., a Rexillium I, Nziturelle, Palladent, RxSFC e RxY Ceramic. Foram confeccionados,
com as porcelanas e as ligas metélicas a serem testada, cilindros com 9 mm de didmetro, estes
foram incluldos em resina acrilica, polidos com lixa de granulagio 320, lavados e secos. A seguir,

cilindros de resina composta com 6 mm de didmetro por 8 mm de altura, foram unidos as amostras
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de porcelana e liga metalica, de acordo com as instrugBes dos respectivos fabricantes. Um grupo de
amostras foi armazenado em condigSes ambientais (23°C e umidade ambiente} por 24 horas, o
outro grupo de amostras foi armazenado a 379C em agua, também por 24 horas. Decorrido este
periodo, as amostras foram submetidas a ensaios de cisalbamento em uma maguina Zwick 1435,
com uma velocidade de 0.125cm/minuto. Os resultados indicaram que as amostras unidas com
Porceiite e armazenadas em condigbes ambientats, apresentaram falha coesiva na porcelana, ¢ a
carga necessaria para fratura foi de 101,5 kg/cm?, as amostras com o mesmo material armazenadas
em agua a 37°C apresentaram uma diminui¢fo na resisténcia de uniio para 23,1 kg/cm?. Nas
amostras do Scotchprime a porcelana fraturou com uma carga de 136,5 kg/om?, antes que
ocorresse falha adesiva, tanto para as amostras armazenadas em condigfes ambientais, quanto para
as amostras armazenadas em agua a 370C, As amostras cimentadas com Goldlink apresentaram
valores diferentes em fungio da figa utilizada, variando de 27,37 kg/cm? a 94,08 kg/cm? nas

amostras armazenadas em condigdes ambientais, e de 8,4 kg/cm? a 76,3 kg/cm? com as amostras

armazenadas.em agua a 379C.

THOMAS et al43) em 1987, realizaram um estudo para investigar o efeito da
termociclagem sobre a resisténcia de unido da resina composta a porcelana dentdria submetida a
condicionamento acido e silanizagfo. Sessenta e seis amostras de porcelana (Ceramco Gingival
Porcelain, Ceramco, Inc.,) com dimensdes de 16 x 16 x 3 mm, foram condicionadas por 2.5
minutos com acido hidrofluoridrice (Stripit, National Keystone Products). Metade das amostras
foram tratadas com silano (Fusion, George Taub Products). A seguir foi delimitada uma area de 2,7
mm de difimetro para cada amostra com uma fita adesiva, a resina composta Silar (3M) foi
aplicada. Placas de liga de Nigquel-Cromo foram unidas a resina. Todas as amostras foram
armazenadas por 7 dias. Metade das amostras tratadas com Silano e metade das amostras nfio
tratadas foram termocicladas (100 ciclos; banhos a 5%C e 550C, durante 1 minuto cada banho).
Apos as amostras foram submetidas a ensaio de tragiio a uma velocidade de 0,5 mm/minuto.
Andlise por microscopia revelou que a maioria das falhas foram coesivas na interface porcelana-
resina composta. As amostras tratadas com silano, mas ndo termocicladas apresentaram resisténcia
de unidio (19,3 MPa) significativaments maior (p<0.03) do que amostras ndo tratadas e

termocicladas (9,8 MPa). Nenhuma das amostras termoctcladas tratadas com silano (14,0 MPa) ou



22

ndo (13,9 MPa} foram significantemente diferentes. Os autores concluiram que a termociclagem
exerce uma influéncia significativa sobre a resisténcia de unifio, e que, embora a silanizagio

aparentemente melhore a resisténcia de unifio, seu efeito nfo fol estatisticamente significante

{p=0,059).

Em 1987, STANGEL et al 4l estudaram a resisténcia de unifio da resina composta a
porcelana, pela variagiio na manipulagio da porcelana e nos procedimentos de unio. Foram
confeccionados botdes de uma porcelana feldspatica, com 10 mm de didmetro e 2 mm de altura,
sobre uma folha de platina e sobre um tipo de revestimento. Uma das superficies de cada amostra
foi abrasionada com pérolas ﬂe vidto por 20 segundos, e submetida a um dos seguintes
tratamentos: | - sem condicionamento acido, 2 - condicionado ¢om acido hidrofluoridrico a 52%
eI pPeso, pér 90 segundos, ¢ 3 - condicionado com acido hidrofluoridrico a 20% em peso, por 2,5,
5,10, e 20 minutos. As amostras foram analisadas por microscopia eletrdnica de varredura, o que
determinou que a morfologia superficial mais favoravel foi a do condicionamento com 4cido
hidrofluoridrico a 20% por 2,5 minutos. Foram entfio, confeccionados mais 42 botSes de porcelana
g divididos em dois grupos: um grupo permaneceu sem condicionamento, enguanto o outro foi
condicionado com acido hdrofluoridrico a 20% em peso por 2.5 minutos. As amostras foram
divididas em trés grupos de sete amostras cada (A,B,C, e D,EF,}. Nos grupos A e D, a superficie
da porcelana foi coberta com uma resina sem carga fotopolimerizavel (Visar Seal, Dent-Mat), e
unidos 2 uma capsula de celuléide preenchida com resina composta posicionada sobre o centro da
porcelana, e fotopolimerizada. por 1 minuto. Nos grupos B e E a superficie da porcelana foi tratada
com o silano (Porcelain Bonding Agent, Dent-Mat), antes da colocagfio da resina. Nos grupos C e
F as superficies foram tratadas com silano, e apds foi aplicado um adesivo de dentina {Creation
Bond, Dent-Mat), a resina foi entdo colocada como nos gmpos anteriores, e fotopolimerizada por
um minuto. A seguir todas as amostras foram imersas em agua, a temperatura ambiente, por sete
dias. Decorrido este periodo, as amostras foram submetidas a cisaihamento em uma maguina
Instron com uma velocidade de 0,2 ¢cm/minuto. Os autores concluiram que o tratamento superficial
da porcelana pelo acido hidrofluoridrico, com ou sem o silano, melhora a resisténcia de unido da

resina composta a porcelana, que os agentes de silanizagio tem um efeito significante na resisténcia
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de unifio resina composta-porcelana, ¢ que a resisténcia a fratura da porcelana parece ser alterada

pela resina de unifio.

BAILEY e BENNETS, em 1988, realizaram um estudo com o proposito de comparar
varios tratamentos superficiais separadamente, bem como a combinagio de tratamento quimico
com ¢ imbricamento mecinico, sobre a superficie da porcelana Dicor (Dentsply). Foram preparadas
amostras de porcelana em forma de hastes, seguindo o procedimento padrfo do fabricante. As
amostras foram jateadas com Oxido de aluminio e limpas ultrasonicamente. A seguir foram
divididas em grupos de acordo com a solugio de condicionamento a ser testada. As amostras foram
condicionadas com o Stript {acido hidrofluoridrico, 20%), 0 Ammonium Bifluoride (NH4HF2) a
0% peso/volume, o NaOH a 10% com 1% de peso/volume/ de EDTA, ou ainda com HCI a 5%
em volume/volume. As amostras foram expostas as solugGes pelos tempos de 1, 2, ou § minutos.
Para a verificagio da influéncia do siano, foram preparadas duas solugBes, uma a 0,1%
volume/volume de silano, onde as amostras foram imersas. por trés minutos, e apds aquecidas a
1009C por um periodo de 5 minutos; e outra de um silano de polimerizagio quimica. Um cimento
de dupla polimerizagio e um autopolimerizavel foram utilizados para a cimentagio. As amostras
cimentadas foram colocadas em dgua destilada por periodos de 24 horas, 1, 6, ou 12 meses. As
amostras que foram submetidas a ciclagem térmica, receberam banhos de 509C £ 20C e 109C +
29C, por 6000 ciclos. O ensaio de resisténcia ac cisalhamento fol realizado em uma maquina
Instron, com uma velocidade de 5 mm/minute, e com uma carga de 50 Kg. Os resultados de
resisténcia a0 cisathamento indicaram que a malor resisténcia de umfo fol obuida com o
Gamamethacryioxipropyltrimethoxysilano, com o cimento de polimerizacio dual e com o
candicionamento com o acido NHyHF2. Também foi observado, que o tempo de armazenagem
nio influenciou na resisténcia de unido das amostras cimentadas. A microscopia eletrdnica de
varredura demonstrou que quando a superficie da porcelana foi condicionada com as solugbes
Stript e NH4HF? houve alterago fisica superficial da porcelana, enquanto que o condicionamento
com NaQH ou EDTA nio modificaram a superficie. A analise do condicionamento com HCI,

demostrou que apenas a fase vitrea da porcelana foi removida.
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McLEAN2Y, em 1988, realizou uma abordagem sobre o emprego das cerAmicas na ﬁrética
clinica. Apresentou a composigio dos novos materiais, relatando um breve histérico do
desenvolvimento, e métode de confecglo de coroas com as porcelanas aluminicas e porcefanas
fundiveis, A seguir, aborda as propriedades destes materiais, onde justifica a durabilidade limitada
das cerdmicas em fungdo da fadiga estatica, que é uma reagfo quimica onde o vapor da igua reage
com defeitos superficiais das coroas de cermica, enfraquecendo e permitindo o aparecimento de
fendas esponténeas, o que explica a fratura de restauragles durante esforgos fisioldgicos. Ao
avaliar 0s novos sistemas dé cerdmica, cita que 0s principais requerimentos para coroas de
porcelana, so a estética e resisténcia. No entanto, estas propriedades sfo conflitantes, pois para
obter resisténcia a porcelana deve ser unida ao metal, ou quando empregada pura é necesséirio
adicionar altas proporgdes de material cristalino, o que a torna mais opaca. J4, na regifio posterior,
onde ocorrem as maiores tensfes, as coroas de cerAmica pura necessitam de um preparo dental que
é biologicamente inaceitdvel, além disso, as coroas metalocerdmicas apresentam o dobro da

resisténcia das porcelanas aluminicas, sendo portanto, a restauracio de escolha na area de molares.

Em 1988, STOKES et al 42 estudaram a resisténcia ao cisalhamento da unifio porcelana-
resing composta, em seis meses de armazenagem, utilizando o Fusion (George Taub Products) e o
Scotchprimer (3M) como agentes de silanizagio. Foram confeccionados quarenta discos da
porcelana VitaDur-N (Vita) com 5 mm de difimetro, As amostras foram fixadas em blocos de
resina acrilica e lixadas com papel carbide de granuiagdo 240. Os discos foram lavados em ultra-
som, e secos. A segulr metade das amostras tiveram sua superficie tratada com o agente de
silanizagdo Fusion e a outra metade das amostras com o Scotchprime. Apds foi aplicado o adesivo
Scotchbend (3M) no grupo tratado com Scotchprime, e a resina composta Silar (3M) nas amostras
tratadas com © Fusion Brackets ortodénticos (TPP Laboratories, La Porte, IN, USA) foram
unidos as amostras. Apés 24 horas, 10 amostras tratados com o Fusion e 10 amostras tratadas com
o Scotchprime, foram submetidas a teste de cisalhamento em uma maquina Instron com uma
velocidade de lmmvVminuto. As outras amostras foram armazenadas em agua, a temperatura
ambiente, por seis meses e entdo submetidas ac mesmo teste de cisalthamento. O padriio de fratura
foi determinado por observagio direta com um microscopio binocular em 10 aumentos, e por

microscopia eletrdnica de varredura. Em 24 horas a resisténcia ao cisalhamento foi 13,2 £ 2,2 MPa
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para as amostras tratadas ‘com o Fusion e 14,0 £ 1,1 MPa para as amostras fratadas com
Scotchprime. Apés seis meses, os resultados foram respectivamente, 1,1 & 0,6 MPa e 11,1 % 1,0
MPa. A diferenca entre os agentes de silanizagBo Fusion e Scotchprime, em seis meses de
armazenagem, foi estatisticamente significante. Em 24 horas nfio houve diferenca na distribuicio do
padrdo de fratura entre os diferentes agentes de silanizagfo. J4, em seis meses, todas as amostras
tratadas com Fusion falharam na interface resina composta-porcelana e todas as amostras tratadas
com Scotchprime, tiveram falha coesiva na resina composta, ou na interface resina composta-
bracket. Os autores concluiram que o Scotchprime foi superior ao Fusion, em relagio a
manutengio da unido resina composta-poreelana, ao longo do tempo e que a melhora da resisténcia

de unifio dos materiais de reparo, os tornam indicados para ¢ uso clinico,

LACY et al.24, em 1988, investigaram o efeito de seis diferentes trataméntos sobre a
superficie da porcelana, através de testes de resisténcia ao cisalhamento e microscopia eletr8nica de
varredura. Seis grupos de 10 amostras da porcelana Will-Ceram (Williams Gold and Refining,
Buffalo, N.Y.) foram unidos a blocos da liga Rexilium IH (Rx Jeneric, Wallingford, Conn.). Parte
da liga foi deixada exposta e perfurada para permitir a fixagfio do corpo de prova na méquina de
ensaio. A superficie das amostras de porcelana foram delimitadas com uma fita tape com uma
perfuracio de 5 mm de didmetro. Uma fina camada do adesivo Scotchbond (3M) foi aplicada sobre
a superficie preparada e apés foi fixado um cilindro de resina fotopolimerizavel P30 (3M). As
amostras foram’ divididas em seis grupos de acorde com os seguintes tratamentos antes da
aphicagdo do adesivo ¢ da resina composta: A - a superficie da porcelana foi abrasionada com uma
ponta diamantada, e a seguir, unida diretamente ao adesivo e resina; B - as amostras abrasionadas
com uma ponta diamantada, foram cobertas com o agente de silanizagfo, Scothprimer Ceramic
Primer {3M), antes da aplicagio do adesivo e compdsito; C - as amostras foram preparadas como
ne grupo A, exceto que a superficie rugosionada da porcelana foi tratada com Fluorfosfato
Acidulado a 1,23% (Sultan Chemists Inc. Englewood, N.J.) na forma de gel por 10 minutos; DD - ag
amostras foram preparadas como no grupo C, exceto que foi aplicado o agente de silanizagio antes
do tratamento com ¢ Fluorfosfato Acidulado; E - as amostras foram preparadas como no grupe D,
exceto que a porcelana foi condicionada com acido hidrofluoridrico a 9,5% (Ceram-Etch, Gresco

Dental Products) durante 4 minutos; F - as amostras foram preparadas como no grupo E, no
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entanto o silano Scothprimer foi aplicado apds o condicionamento acido, Todas as amostras foram
preparadas e armazenadas a 379 C por 24 horas, antes dos ensaios de resisténcia ao cisalhamen.to,
em uma maquina Instron, com uma velocidade de 5 mm/minuto. Os dados foram submetidos a
andlise de vanancia e teste de T, demonstrando ndo existir diferenga estatisticamente significante
entre 0s grupos A, C, e E e entre os grupos D e F, que apresentaram valores superiores aos demais
grupos, sendo a diferen¢a estatisticamente significante. O teste também demonstrou diferenga
estatisticamente significante entre os maiores valores obtidos com o grupo B e os valores do grupo
A, Os a_utbres, concluiram que, o agente de silanizac¢@o foi efetivo na melhora da resisténcia de
unifio; o sifano usado em cenjunto corn ¢ ataque acido da porcelana pode criar uma resisténcia de
unifio superior a resisténcia coesiva da porcelana; o condicionamento acido da porcelana, sem o
silano, ndo proporciona resuftados superiores aos obtidos com o rugosionamento mecinico com
ponta diamantada; e o flior fosfato acidulado pode ser substituido pelo condicionamento com

acido fluoridrico, mas concentragOes menores podem requerer tempos mais prolongados.

MATSUMURA et al 27 em 1989, descreve;am a utilizagfio de um sistema de reparo de
porcelana, utilizando dois Hquidos como primers (Cloreto férrico e silano), um adesivo resinoso
opaco € uma resina composta fotopolimerizavel. Foram confeccionadas amostras da porcelana
VMK 68 (Vident), seguindo as instrugSes do fabricante. A seguir trés diferentes superficies da
porcelana foram preparadas, polimento com lixa de granulagio 600, biselamento com uma ponta
diamantada, e condicionamento da metade das amostras biseladas com écido fosforico a 40% por
30 segundos. Apbs o preparo da superficie das amostras de porcelana, estas foram divididas em 14
grupos de teste, de acordo com os materials utifizados para unir a porcelana com cilindros de
resing composta. As amostras foram unidas com e sem os primers, utihzados em conjunto e
separadamente, com e sem a resina opaca adesiva, ¢ com e sem a utilizagfo do adesivo 4 META.
Os autores concluiram que a utilizagdo dos silanos com o cloreto férrico como primer e o adesivo 4
META como agente de unifio, apresentaram os maiores valores de resisténcia, que foi mantida ap6s

a termociclagem, sugenndo gue este sistema possa ser utilizado clinicamente,
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Em 1989, BAILEY?, realizou um estudo comparando a resisténcia flexural de amostras de
porcelana unidas a resina composta, através de quatro marcas comerciais de organosilanos. Foram
confeccionadas oitenta amostras da porcelana Vita (Vident), com dimensdes de 15,0 mm x 4,0 mm
x 1,5 mm.. Sessenta amostras foram hidratadas em agua destilada por 7 dias, e as 20 amostras
remanescentes foram deixadas em uma estufa. Todas as amostras foram seccionadas ao meio,
formando um total de 160 corpos de prova. A superficie do corte foi refinada com uma broca de
diamante em alta rotagio. Trés grupos de 30 amostras foram reparadas, utilizando a resina
composta Sttux (3M), ¢ os sistemas de reparo Ultrafine Porcelain Repair Bonding System (Kerr),
Scotchprimer Ceramic Primer (3M), e o Fusion (George Taub Products). O quarto material de
reparo foi o Ultrabond (Dent-Mat), com o qual se utilizou a prépria resina do sistema. Quatro
grupos com 10 amostras cada, foram reparados da mesma maneira, mas mantidos desidratados.
Todas as restauragdes foram realizadas seguindo as instrugles dos fabricantes. A seguir as
amostras foram submetidas a um ensaio de resisténcia flexural, em uma maquina MTS, com uma
velocidade de 3.0x10"Zmm/minuto. Pela andlise dos corpos de prova, verificou se que todos
fraturaram na interface resina composta-porcelana, com os seguintes valores médios: amostras
desidratadas - KERR = 32,47 MPa, 3M = 23,54 MPa; Fusion = 24,62 MPa; e Dent-Mat = 21,78
MPa; Amostras hidratadas - KERR = 13,64 MPa; 3M = 21,78 MPa; Fusion = 18,93 MPa; e Dent-
Mat = 9,52 MPa. A analise estatistica pelo teste de Tukey, ndo indicou diferenga significante entre
as produtos Ultrafine Porcelam Repair, Scotchprimer Ceramic Primer, ¢ Fusion, entretanto, indicou
diferenca estatisticamente significante entre estes e o produto da Dent-Mat, que apresentou 0s
menores valores de resisténcla a fratura. A comparagio entre as amostras hidratadas ou nio, pelo
teste de Schefte’s, indicou que as amostras desidratadas apresentaram valores significantemente

supertores aos das amostras hidratadas, independentemente do produto restaurador utilizado,

DIAZ-ARNQLD et al. 1'3, em 1989, avaliaram a resisténcia ao cisathamento de {rés sistemas
de reparo de porcelana, o Fusion (George Taub Products), o Scotchprime (3M) e o Ultra-Bond
{Den-Mat Co.). Foram confeccionados 192 cilindros de porcelana com 1,0 cm de didmetro por 0,5
cm de altura. As amostras foram divididas em dois grupos, de acordo com a textura superficial da
porcelana, um grupo foi abrasionado com hixa de granulagio 220, o outro grupo foi mantido com a

hsura superficial do glaze. Todas as amostras foram fixadas com resina acrilica, deixando a
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superficie da amostra exposta. A seguir, botSes de resina composta com 2,3 mm de didmetro,
~foram unidos a superficie da amostra, usando a resina de unifio diretamente sobre a amostra {grupo
éontrole) e com os sistemas de reparo de porcelana. Apds as amostras foram divididos em dois
grupos de acordo com ¢ tempo de armazenagem, por 2 dias ou 30 dias, Decorrido este periodo, as
amostras foram submétidas ao teste de cisathamento em uma maquina Instron, com uma carga de
50 kg e uma velocidade de 0,5 cm/minuto. Os resultados foram submetidos a analise estatistica
pelo teste de Duncan’s (p<0,05%), apresentando diferenca significante nas médias de resisténcia de
uniio obtidas com os diferentes sistemas de reparo, bem como com a variagio da textura
superficial da porcelana. Os autores, concluiram que, alguns sistemas de reparo contendo agente de
silanizaglo podem aumentar significantemente a resisténcia de unific do compésito a porcelana, e

que o Scotchprime, com a superficie da porcelana rugosa, apresentou os maiores resultados de

resisténcia de unido.

PRATT et al. 30, em 1989, avaliaram a resisténcia ao cisathamento de seis sistemas de
reparo de porcelana. Foram testados, o Scotchprimer Ceramic Primer 3M), Silanit (Vivadent)
Ultrabond {Den-Mat Corp.), Enamelite 500 (Lee Pharmaceuticals), Ceram-Etch (Gresco Co. Inc.)
e o Porcelite (Kerr). Cento e vinte botSes de metalocerimica foram confeccionados com a
porcelana Vita (Vident) ¢ 2 liga Rexilium HI (Jeneric Gold Co.). Foram utilizadas vinte amostras
para cada material a ser testado. As amostras foram cimentadas a resina composta utilizando um
anel de teflon com 3,23 mm de diimetro. Apss a polimerizagiio, as amostras foram colocadas em
um banho a 379C. Dez amostras de cada produto foram armazenadas por 48 horas e o outro grupo
de dez amostras do mesmo produto foi armazenado por trés meses. Imediatamente antes do teste
de cisalhamento todas as amostras foram termocicladas a temperatura de 69C e 60°C, por um
perfodo de termociclagem de 24 horas. As amostras foram submetidas ao teste em uma méquina
Universal Instron, com uma velocidade de 2 mm/minuto. Os dados foram submetidos a analise de
variiincia comparando a resisténcia de umfo, e o efeito do tempo de armazenagem sobre a unifo.
Comparagdes individuais foram realizadas usando o teste de Duncan, O tipo de falha das amostras
foi estudado através de microscopia eletronica de varredura. Os resuitados demonstraram que em
48 horas & falha de todos os produtos foi de natureza coesiva no imterior da porcelana, com

exceclio para o Ultrabond (Den-Mat). Mais fathas adesivas estiveram presentes nas amostras
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armazenadas por 3 meses, do que nas amostras testadas em 48 horas. A analise estatistica
demonstrou uma diferenca significante na resisténcia de unido porcelana-tesina composta, em
fungo dos sistemas de reparo e do tempo de armazenagem. Nenhuma diferenca significante foi
observada entre os sistemas adesivos apOs 48 horas de armazenagem. Na comparaciio das médias,
o sistema Scotchprimer apresentou uma resisténcia significantemente maior do que todos os outros
sistemas, em trés meses de armazenagem. A diminuigfo da resisténeia de unifio de 48 horas para
trés meses de armazenagem, foi significante para todos os produtos testados, sugerindo que o

reparo possa ser utilizado como procedimento provisorio.

BECK et al.7, em 1990, avaliaram a resisténcia ao cisalhamento da resina composta unida a
metal ¢ a metalocerdmica, e compararam com a resisténcia da porcelana dentaria. Foram fundidos
corpos de prova das higas Biobond I (Dentsply) e Rexilieum HI (Jeneric Gold Co.) com 8 a 10 mm
de comprimento por 3 mm de didmetro. As amostras da liga Biobond II foram unidas a discos da
porcelana Biobond {Dentsply), e a liga Rexilium IH foi unida a discos da porcelana Vita VMK 638
{(¥Vident). A seguir, cilindros de resina composta Ultra-Bond (Dent-Mat) e da resina Profile
(L.D Caulk), foram unidos a superficie metalica oxidada, a superficie metalica trabalhada
mecanicamente e a superficie das porcelanas. Os cilindros de resina composta Profile foram unidos
as trés superficies de teste com o agente Fusion (George Taub Products) e o sistema Prisma
Universal Bond (L.D.Caulk), ja os cilindros da resina Ulira-Bond foram cimentados com o
Cerinate Prime e o Gold Link (Dent-Mat). Dez amostras de cada resina composta com o respectivo
sistema de unido, foram confeccionadas para cada superficie a ser testada, e para trés intervalos de
tempo, 24 horas, 7 dias e 30 dias, num total de 360 amostras. Apds a confecgiio, as amostras foram
armazenadas em dgua a 37°9C, até que decorresse ¢ periodo para o teste. As amostras armazenadas
por 7 dias € 30 dias foram submetidas a 500 ciclos térmicos, antes do ensaio de cisalhamento, que
fot realizado em uma maquina Instron com uma velocidade de 0,5 cm/min. Os autores concluiram
que a resisténcia de unifio dos compositos a porcelana for significantemente maior do que a
resisténeia de unifo ao metal oxidado ou a0 metal trabathado mecanicamente; a resisténeia de unifio
dos materiais  Ultra-Bond-Cerinate Prime-Gold Link nio for significantemente diferente dos
materiais Profile-Fusion-Prisma Universal Bond; a resisténeia de unifio variou significantemente

para os diferentes tipos de ligas utilizadas; a ciclagem térmica € a armazenagem das amostras nos
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diversos perfodos, no tiveram uma influéneia clara na resisténcia ao cisalhamento, e que as falhas

na porcelana terdo um prognéstico para reparo mais favoravel do que as fraturas que atinjam a

porgiio metalica da restauragio.

RADAS7 em 1991, descreveu as vantagens da realizagiio de reparo de restauracBes
cerimicas fraturadas, e apresentou uma técnica para conserto intra-oral. Para tanto é necessario
uma preparagio do metal e um tratamento especifico da porcelana. A técnica inclui realiza¢iio de
wm bisel na porcelana, confecgio de retengGes na estrutura metélica, condicionamento da superficie
da porcelana por 5 minutos com acido hidrofluoridrico, lavagem, tratamento da 4rea com uma
cobertura de silano, aplicacfio de uma resina sem carga sobre a porcelana e o metal exposto,
aplicaglio de opaco sobre a estrutura metélica, selegiio adequada de cor da resina composta para
conformacdo da estrutura de cer@mica perdida, e polimento com técnica de rotina. Q autor conclul

aftrmando que esta técnica tem sido utilizada em numerosos casos com excelentes resultados.

GOES!7, em 1991, realizou um estudo caracterizando a superficie de particulas inorganicas
para uso em compdsitos dentais, observando a area superficial através do método BET, e
wdentificando os elementos quimicos pelo método de fluorescéncia de raios-x, O tratamento
superficial das particulas de silica foi avaliado através de espectroscopia na regifio do
infravermetho, e por medida de absorbancia das amostras em pastithas de brometo de potéssio.
Também foi verificado o efeito da pré~hidr{’31ise e da concentragio do silano sobre as propriedades
MACrOscoOpPICas das particutas. Os resultados apresentados indicaram que os tratamentos aplicados
as particulas de silica conduziram a uma modificagio superficial das mesmas. O autor relata, ainda,
que o mecanismo de adesio do silano a superficie da silica, nfo € totalmente conhecido, e este tem
sido baseado em interpretagdes de evidéncias secundarias. Ajgumas propostas do tipo de ligagio
do silano as superficies de silica seriam: Ligag8o por pontes dé hidrogénio e ou ligagio covalente
com remogio de dgua; prevenindo a hidrolise. O autor conclul afirmando que existem evidéncias

que suportam estes mecanismos, porém nenhum deles explica todos os dados .
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Em 1991, SORENSEN et 2140, avaliaram o efeito do tratamento superficial de diferentes
tipos de porcelana em relagfio a resisténcia de unifo a resina composta. Discos de porcelana dom 9
mm de difimetro ¢ 2 mm de altura foram fabricados usando nove marcas comerciais de porcelanas
dentais, VMK 68 (Vident), Vitadur-N (Vident), Hi-Ceram Core (Vident), Hi-Ceram Core Wash-
Vitadur-N {Vident), Mirage (Myron's Dental), Optec (Jeneric-Pentron), Cerinate (Dent-Mat) G-
Cera {GC International), Ceramco II (Johnson & Johnson). As amostras foram incluidas em resina
epoxica, e a superficie abrasionada com Oxido de aluminio. Foram confeccionadas quarenta
amostras para cada marca comercial, e estas foram divididas em grupos de dez amostras,
submetidas aos seguintes tratamentos: 1 - Controle, nenhum tratamento; 2 - Somente aplicagio de
um agente de Silanizag8o; 3 - Condicionamento com éacido hidrofluoridrico a 20% (Stripit, National
Keystone Products) por 3 minutos; e 4 - Condicionamento com acido hidrofluoridrico a 20% por 3
minutos e aplicacio do silano. A seguir as amostras foram armazenadas em agua a 37°C por 7 dias,
e entfio termocicladas por 1000 vezes, entre 59C e 50°C. O teste de resisténcia ao cisalhamento foi
executado com uma maquina de ensaio Universal Instron, com uma velocidade de 0,05
polegadas/minuto. Os autores concluiram que o condicionamento com acido hidrofluoridrico por 3
minutos aumentou significantemente a resisténcia de unifio para todas as porcelanas feldspaticas,
exceto G-Cera; as porcelanas com baixo e meédio conteido de alumina tiveram um aumento
significante na resisténcia de unifo com o condicionamento 4cido; a Hi-Ceram Core Wash-Vitadur-
N nio teve um aumento significante na resisténcia de unifio com o condicicnamento 4cido, a
aplicagio do silano na superficie das amostras de porcelana condicionadas n#o teve efeito
significante na resisténcia de unifio; e, das porcelanas testadas, a Optec, Mirage e Cerinate tiveram
o maior valor de resisténcia ao cisalhamento, enquanto a G-Cera, Ceramco I, Hi-Ceram Core,

Vitadur-N VMK 68 e Hi-Ceram. Core Wash-Vitadur-N apresentaram os menores valores de

regisiéncia ao cisathamento,

HONDRUMZ!, em 1992, faz uma extensa revisio das vantagens e desvantagens do
- emprego das restauracdes de cerfimica, dando especial atengfio as propriedades de resisténcia e aos

fatores relacionados com esta propriedade. O autor relata que a maior desvantagem das cerimicas
dentéarias ¢ a sua susceptibilidade a fratura durante a colocagfio, mastigagio, ou por ocorréncia de

trauma. A susceptibilidade destes materiais esta relacionado com varios fatores, como a degradagio
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da uniéo éilica»oxigénio, a induglio de falh;_is durante a confecgo, a limitada capacidade de
distribuir esforgos localizados, a baixa resisténcia a deformagio e a diferenga no coeficiente de
expansdo térmuca em relago as figas metdlicas. Relata ainda, que o mecanismo mais comum de
fatha das cerimicas dentais esta reiacionaciﬁ com a variagio das cargas oclusais, ocasionado a

fadiga do material, e ainda, que a umidade do meio oral pode ocasionar uma redugio na sua

resisténcia entre 20 a 30%,

Em 1992, LLOBEL et al25 avaliaram através de um teste de fadiga oito sistemas
comerciais recomendados para o reparo clinico de fraturas de porcelana. Os sistemas testados
foram o Oral Ceram-Etch (Gresco), Sé_ot'chprizne (3M), Rocatec (Espe), Command Ultrafine
(Kerr), Silistor (Kulzer), Clearfil Porcelain Bond (Y. Morita), ¢ Monobond-S (Vivadent). Foram
confeccionados cilindros de porcelana VMK .68 (Vident) com 2 mm de espessura, que foram
umidos a extremidade de uma haste ﬁmdi.da, previamente abrasionada com éxido de aluminio. A
superficie das amostras de _porcelaﬁa foram tratadas com os sistemas de reparo, seguindo as
instrugdes do fabricante, apés foram unidas a cilindros de resina composta confeccionados com
uma céapsula de ge§atiz_1a {Eli-Lilly, Indiax_lapoiis, Ind), foi realizada uma polimerizagfo inicial com o
aparelho Optilux 400 (Demetron) por 60 sggundos, e a polimerizagio foi completada sobre vécuo,
por 15 minutos, usando uma unidade Beta Ligth (Espe). Um total de 60 amostras foram
confeccionadas usando 12 tratamentos diférentes, as amostras controle foram reparadas com resina
sem ¢arga ¢ sem o uso de gualquer sistema de reparo. As amostras antes de se submeterem a carga
de fadiga tiveram suas dimenstes de difimetro e comprimento anotadas. A carga necesséria para
criar uma determinada tensio foi determinada com a seguinte formula: aplicagio da carga =
{aplicagdo da tensdo x se¢fo da interface) / movimento da haste. A taxa de aplicagio de carga na

periferia da vnifio esteve entre 105 kg/om? de traglio e 105 kp/cm? de compressiio. Um limite de

2.000.000 de ciclos foi utilizado neste estudo e todos os sitios de fatha foram examinados com 70 -

. aumentos. Os autores concluiram que somente dois grupos nio falharam antes de atingir o limite de
2.000.000 de ciclos: Clearfil Porcelain Bond-Herculite e All-Bond-BisFil. E quatro outros sistemas
apresentaram significante resisténcia a fadiga: All-Bond-Bisfil, Clearfil Porcelain Bond-Herculite,

Clearfil PofCelain Bond-Silux e Ceram-etch-Enamelbond Silux.
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Em 1992, LU et al.20, investigaram o efeito de vérios tratamentos superficiais sobre a
resisténcia de unifio na interface resina composta-porcelana, comparando dois cimentos resiﬁosos,
o Porcelite (Kerr), e o Dilute Sikix (3M), e dois agentes de silaniza¢io, Porcelain Repair Primer
{Kerr), e 0 Scotchprime Ceramic Primer (3M), e examinaram a morfologia superficial da porcelana,
apos o condicionamento com acide hidrofluoridrico, ¢ a natureza da falha na interface resina-
‘porcelana, apds testes de cisalhamento. Foram confeccionados 56 botdes de porcelana aluminica
Vitadur N, com 6 mm de diametro e 5 mm de espessura, e 56 discos de porcelana com 7,8 ram de
didmetro, ¢ 1,4 mimn de espessura. A superficie das amostras receberam acabamento com iixés de
SiC de granulagdo 220. A seguir, as amosiras foram divididas em quatro grupos, conforme o
tratamento: grupo controle - as amostras foram limpas ultrasonicamente por 60 segundos em
etanol; grupo 2 - seis amostras foram atacadas com 4cido hidrofluoridrico a 2%, e agitadas
ultrasonicamento por 150 segundos, lavadas e neutralizadas em uma solugio de bicarbonato de
sadio por 5 minutos, e novamente lavadas por 10 minutos; grupo 3 - as amostras foram tratadas
com 0s agentes de silanizagio Porcelain Repair Primer e Scotchprime Ceramic Primer, segﬁindo as
instrucdes dos fabricantes; grupo 4 - as amostras foram condicionadas com 4cido fluoridrico, e
receberam os respectivos agentes de silanizagfo. Apds, os cimentos resinosos, foram aplicados
sobre 0s botSes de porcelana, ¢ cimentados aos cilindros de porcelana com uma carga de 100
gramas durante 10 segundos. Cada amostra fo1 fotopolimerizada por 5 minutos, através do disco de
porcelana. As amostras, foram entfio, armazenadas a 379C por 7 dias. Decorrido este periodo,
foram submetidas ao teste de cisalhamento em uma maquina de ensaio com uma velocidade de
Trom/minuto. Os valores obtidos para os grupos tratados, foram significativamente superiores aos
do grupo controle, além disso a resisténcia de uniio dos grupos condicionados com acido e
silanizados, foi significantemente maior (p<0,05) do que para os grupos que receberam somente o
condicionamento 4cido. Nao houve diferenga estatistica entre o grupo controle e o grupo somente
atacado com acido. O grupo cimentado com Dilute Silux e Scotchprime Ceramic Primer
apresentou valores de resisténcia de unifio superiores as amosiras cimentadas com o Porcelite e
tratadas com o Porcelain Repair Primer {(p<0,05). A anslise por microscopia eletrnica de
varredura, demonstrou que a rugosidade da porcelana nfio condicionada com acido foi menor, com
* ocasionais porosidades, caracteristicas da queima da porcelana. Ja, a superficie da porcelana

condicionada com acido, apresentou uma porosidade regular e uniforme, indicando a efetividade do
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condiclonamento. No grupo controle as falhas na interface porcelana-cimentos resinosos foram
adesivas, enquanto que nos grupos tratados as falhas foram coesivas. Qs autores, concluiram que o
tratamento superficial da porcelana com éacido hidrofluoridrico e ou silano, melhora a unifo da
resina composta a porcelana em relagfo a resisténeia ao cisalhamento; que o agente de silanizagio
tem uma importante fungio na unifio resina-porcelana, que a resisténcia a fratura da porcelana
dental parece ser alierada pela resina cimentante, que a operacfio de diluicio da resina composta
Siux Plus, usada como cimento, tem um desempenho igual as disponiveis comercialmente, e que ©

sifanc Scotchprime Ceramic Primer tem uma methor resisténcia de unifio do gue o Porcelain Repair

Primer.

HAYAKAWA et al20 em 1992, estudaram a influéncia do tratan;ento superficial da
porcelana e da aplicagdo de agentes de silanizagBo, sobre a adesfo entre a resina composta e a
porcelana dental. Foram confeccionados discos de porcelana (Shofu Ing.) com 10 mm de didmetro
por 2 mm de altura. A seguir, as amostras de porcelana foram incluidas em resina acrilica, e
receberam um dos trés tratamentos; 1 - polimento com lixa de SiC de granulagio 1000; 2 -
condicionamento com 4cido fosforico por 60 segundos, apés o polimento com lixa de SiO de
granulacio 1000; 3 - condicionamento com acido hidrofluoridrico por 60 segundos, apds o
polimento com lixa de SiC de granulagdo 1000. Em seguida, os agentes de silanizagio Cosmotech
Porcelain Repair (GC Co.), Laminabond Porcelain Primer (Shofu Inc.) e Optec Silane Coupling
Agent (Jeneric-Pentron Inc.) foram aplicados sobre a superficie das amostras por 30 segundos, e
secas com ar por 10 segundos. Depois de aplicado os agentes de silanizagio, as amostras de
porcelana foram unidas a cilindros de resina composta (Laminabond Composite Paste - Shofu Inc.).
A seguir as amostras foram armazenadas a 37°C em agua por 1 dia. Apos este periodo, as
amostras foram submetidas a teste de resisténeia ao cisalhamento em uma maquina TOM 10600X
(Shinkon Co., Tokyo, Japan) com uma velocidade de 2,0 mm/minuto. O tipo de falha ocorrida no
grupo 1 e 2 fol de natureza adesiva, na interface porcelana-composito, no grupo 3, a natureza da
falha fo1 uma mistura de adesiva na interface com a porcelana, & coesiva da propria porcelana. Os
autores concluiram que o condicionamento é4cido n#io influenciou na resisténcia de unifo ao

compdsito, quando os agentes de silanizagdo Laminabond Porcelain Primer ou Optec Siane

Coupling Agent foram utilizados.
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AGRA et al.l, em 1993, realizaram um levantamento bibliografico sobre os agentes de
silanizacdo. Os autores discutiram a importincia deste material na cimentacio de restauragdes em
porcefana, na cmentagio de brackets, no reparo de corepas metalocerimicas € em outros
procedimentos que envolvam a unido entre porcelana e resina composta. Conchiiram apartir da
literatura levantada, que o uso do silano sobre a superficie da porcelana condicionada ¢ a conduta
que melhor garantird a unidio entre porcelana e resina composta, e que esta adesfio depende, na
realidade, de varios procedimentos isolados, cujo fracasso condena a uniio da restauragio.
Concluiram, também, que a longo prazo o sucesso de restauragdes e reparos, ou outros
procedimentos que envolvam a uniio pofcelana~resina composta, requerem do profissional

conhecimentos sobre a fungdo e importancia dos materiais & métodos envolvidos neste processo.

Em 1993, APPELDOORN et al?, realizaram um estudo avaliando a resisténcia ao
cisalhamento de oito sistemas de reparo de porcelana. Os sistemas testados foram: All-Bond 2 e
Bis-Fil (Bisco Inc.), Cerinate Prime e Ultra-Bond (Dent-Mat Corp.), Clearfil Porcelain Bond e
Clearfil Photo-Anterior (Kuraray, Co.), Etch-Free e Bis-Fil (Bisco Inc.), Monobond-8 e Helicmolar
Radiopague (Vivadent), Porcelite e Herculite XRV (Kerr-Sybrom}, Scotchprime e Sijux Plus (3M)
e Silistor e Multifil VS (Kulzer). Para tal, foram confeccionados 160 amostra da porcelana Ceramic
i {Ceramco Inc.) fixadas em lingotes da liga Rexilium {II (Jeneric-Pentron Inc.), nas quais foram
preparadas perfuracfes com 5,8 mm de diimetro por 1,5 mm de profundidade. Apés a confecgiio
das amostras de porcelana, estas receberam acabamento com lixas de carbeneto de silicio de
granulacio 320, e entdio foram divididas em grupos de 20, de acordo com cada marca comercial do
sistema de reparc utibzado. A resina composta de cada sistema de reparo foi colocada em uma
capsula de maneira a formar um cilindro com 4,30 mm de didmetro, fixado a superficie da amostra
de porcelana. Os cilindros de resina foram polimerizados por um tempo total de 80 seg, Metade das
amostras de cada grupo foram armazenadas a 37°C i:}or 24 horas. As outras 10 amostras de cada
grupo foram armazenadas por 3 meses, e termocicladas 2.500 vezes em banhos a 50C e 559C.
Todas as amostras foram submetidas ac teste de cisathamento a uma velocidade de 5 mm/minuto,
em uma maquina Instron. Os locais de fratura foram examinados para determinar a localizagio da

falha. A média de resisténcia ao cisalhamento em 24 horas foram as seguintes: Etch-Free e Bis-Fi, |
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23,5 % 5,3 MPa, All-Bond 2 e Bis-Fil, 22,3 £ 3,5 MPa; Clearfill Porcelain Bond e Clearfili Photo-
Antertor, 18,5 + 4,7 MPa; Porcelite € Herculite XRV, 15,1 4 2.1 MPaI; Scotchprime e Silux Plus,
15,1 = 1,7 MPa, Monobond S e Heliomolar Radiopaco, 14,1 + 1,4 MPa; Silistor ¢ Multifil VS,
12,2 £ 2,5 MPa; ¢ o Cerinate Prime ¢ Ultra-Bond, 12,0 £+ 2,3 MPa. N#o houve diferenga estatistica
em 24 horas de armazenagem entre o Etch-Free, All-Bond 2 e Clearfil] Porcelain Bond, que.
apresentaram 0S8 maiores valores de resisténcia ao cisalhamento, no entanto, houve diferenga
estatisticamente significante destes trés materiais para os outyos cinco sistemas testados. Para os
sistemas testados em 24 horas, o padrio de falha fol coesivo na porcelana, A média de resisténcia
a0 cisathamento para os sistemas testados em 3 meses de armazenagem e termociclados, foram
para 0 Clearfil Porcelain Bond e Clearfil Photo-Anterior, 20.7 £ 1.7 MPa; Etch-Free e Bis-Fil, 18,4
+ 1.6 MPa; All-Bond 2 e Bis-Fil, 17,0 + 3,0 MPa; Porcelite e Herculite XRV, 15,4 £ 2,1 MPa;
Scotchprime e Silux Plus, 14,9 £ 1,7 MPa; Monobond-8 e Heliomolar, 12,6 £ 1,1 MPa; Cerinate
Prime e {Jlira-Bond, 8,8 & 1,2 MPa e Silistor com Multifil VS, 4,2 & 1,0 MPa. A resisténcia de
unido do Clearfil Bond foi estatisticamente superior ao dos outros sete sistemas testados em 3
meses de armazenagem, e predominou um padrio de falha coesiva da porcelana, com exceglio para
o sistema Etch-Free, onde as falhas foram adesivas na resina composta. A natureza das falhas dos
sisternas Cerinate e Silistor, que produziram os vatores mais baixos de resisténcia de unido, foram
adesivas entre a porcelana e o cilindro de resina composta, Os autores, aﬂrmaram ainda, que os
sistemas de reparo tem apresentado uma melhora na manutengfio da resisténcia de unifio em fungio

do tempo, em estudos de laboratdrio, sendo necessarics estudos clinicos para confirmar estes

resultados.

Em 1993, ANUSAVICE?, fez um relato sobre os novos tipos de cerdmicas dentarias que
tem sido introduzidas durante as duas Gltimas décadas, como alternativa as porcelanas
convencionais. No entanto, a resi_sténcia destes novos materiais ¢ muito menor do que as das
coreas metalocerdmicas, sendo relatado na literatura, altos indices de falhas clinicas com as coroas
totais de cerdmica. Como alternativa econdmica as ligas de ouro, foram introduzidas as ligas de Ni-
Cr, Ni-Cr-Be e Cr-Co, com isso houve um incremento nas fathas clinicas de restauragBes
metalocerimicas pela diferenca na contragio térmica entre a liga e porcelana, e em fungfio disso,

~ foram introduzidos no mercado um nimero significativo de sistemas de reparo de porcelana, Na
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tentativa de methorar as propriedades de resisténcia da porcelana, fol desenvelvido por Grossman e
Adair as ceramicas fundiveis, que atraves de um processc térmico produzem uma cristalizacio
suficiente para melhorar a resisténcia a abrasfio e choques térmicos, aumentando a durabilidade
com a manutengdo de adequadas caracteristicas de transhscidez ¢ polimento. O autor concluiu que

o sucesso das restauragBbes metalocerimicas depende de ambos os materiais e de sobremaneira da

técmica de confecgdo,
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5. PROPOSICAO

As informag@es emitidas sobre os procedimentos de reparo deixam claras dividas em
relacfo aos fateres que determinam o sucesso dos procedimentos técnicos na unifio porcelana-
resina composta. Assim, julgamos valido estudar a resisténcia de uniio ao cisalhamento promovido

pelo condicionamento acide de trés sistemas de reparc com miultiplas aplicagBes, nas seguintes

variaveis:
I - A influéncia do condicionamento com éacido fluoridrico a 10%;
2 - o efeito da aplicag8o do silano, e

3 - aspecto morfoldgico promovido pelo condicionamento acido.
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6. MATERIAIS E METODO
6.1, MATERIAIS

Foram utilizados neste estudo uma porcelana dental indicada para a confecgiio de
. restauragOes metalocerimicas e trés sistemas adesivos comercialmente disponiveis com os seus
respectivos agentes de silanizagiio e condicionadores acidos. Em dois dos sistemas adesivos, além
dos procedimentos indicados pelos fabricantes foi introduzido o condicionamento superficial da
porcelana com acido ﬂuoridriéo a 10%. Dois tipos de resina composta fotoativadas e ndicadas
pelos fabricantes, para restaurar dentes posteriores e anteriores, foram usadas no experimento, A

descrigdo destes materiais esta apresentada na tabela I

TABELA I - Descrigiio dos materiais utilizados na pesquisa.

MATERIAL NOME COMERCIAL FABRICANTE
Duceram N (pd) . .
PORCELANA ' ) DUCERA, Dental-Werkstoff-Gesellschafi mbh
Daceram 8D (iquido)
SISTEMAS DE REPARO Maulti Bond Al'phz‘l. | DFL, Iadistnia e Coméreio LTDA. Rj,RJ.
Scotehbond Multi-{so 3M, Dental Products Division. St Paul, MN.
Optibond Multi Use KERR, Manufacturiag Co. Romulus, MI,
AGENTES DE Silano DFL, IndGstria ¢ Comércio LTDA. Rj, RJ.
SILANIZACAQ ScotehprimerCeramicPrimer 3M, Dental Products Division. 8t.Panl, MN.
Porcelain Repair Primer KERR, Manufacturing Co. Romulus, M1
Porcelain Etch Gel _
(acido fluoridrico 9,6%) DFL, Indusiria ¢ Coméreio LTDA. Rj, RL
ACIDOS . S,CQtChbond.EtChaft 3M, Dental Products Division. St.Paul, MN.
{acido maleico 10%;)

Fliior Etchant R ‘ _ _
 (Acido fluoridrico 10%) KERR, Mamufacturing Co. Romulus, MI

Acid Etchant Distribuido pela Dumont, S.P,SP,
(4cido fosforico 37.5%) "

S Z 100 cor A3 3M, Dental Products Division. St.Paul, MN.
Herculite XRV cor A3 KERR, Manufacturing Co. Romulus, M1,

- -

COMPOSITOS
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6.2. METODO

6.2.1 Confeccao das amostras de porcelana

Os discos de porcelana, foram confeccionadas pela aglutinagao do po ao liquido e a massa
formada condensada, com auxilio de vibragdo e secagem com papel absorvente, em uma matriz
metalica bipartida rosqueavel, de forma conica, com 2 mm de espessura por 7 mm de didmetro na
regido de superficie e 6 mm de didmetro na regiao oposta (figura 1). A seguir, a matriz foi aberta e
as amostras transportadas para a plataforma de um forno a vacuo (EDG FV-I, Sdo Carlos, Sio
Paulo, Brasil), onde foram submetidas a aquecimento. O forno foi regulado com uma velocidade de
aquecimento de 30°C por minuto e o tempo de elevagao da plataforma do forno onde estava a
amostra até a abertura da mufla foi fixado em intervalos de 24 segundos para cada elevagdo da
plataforma. A temperatura de pré-aquecimento (T1- forno aberto) foi fixada em 620°C e a
temperatura de queima (T2 - forno fechado) em 9409C. As amostras foram mantidas durante
cinco minutos na posi¢ao T1 e a seguir foram mantidos em T2 durante 30 segundos com vacuo

(60 cm de Hg) e 60 segundos sem vacuo.

FIGURA 1- Parte inferior (a) e superior (b) da matriz metalica utilizada para a confec¢ao das

amostras de porcelana(c).
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6.2.2 Preparacio das amostras para o ensaio de cisalhamento

Cem amostras de porceilana previamente confeccionadas foram incluidas com resina
acrilica quimicamente ativada (cor rosa, Classico, Artigos Odontoldgicos Lida, Sdo Paulo, Brasil),
em tubos de P.V.C. com 20 mm de didmetro externo e 20 mm de altura, deixando a saperficie de
menor diimetro da amostra de porcelana voltada para cima e exposta.

ApGs a polimerizag3o da resina, o conjunto foi inserido na perfuragio central de uma base
metalica circular, medindo 20,5 mm de didmetro interno por 75 mm de diimetro externo por 29
mm de altura e pesando 500 gramas. O conjunto era inserido até que a borda superior do tubo de
P V.C. ficasse paralela & superficie da base metalica, expondo a amostra de porcelana, que era
mantida em posigio por melo de um parafuso posicionado na face lateral da base metalica
{(figura 2}.

Em seguida, com auxilio de uma politriz vertical (P.F.Dyjardin & Ceo., Dusseldorf]
Germany) a superficie da amostra foi desgastada sob refrigeracdo, com lixas de papel abrasivo
(NORTON) nimeros 120, 220, 320 ¢ 400 respectivamente, usando como base o suporte me{é.iico,
até # obten¢do de uma area plana. A seguir, a amostra foi retirada do suporie metalico ¢ a
superficie da porcelana abrasionada com uma ponta diamantada n FG 3100 (K.G.SORENSEN),
. em alta rotagfo, sob refrigeragio, por 10 segundos.

ApGs a preparagio da superficie das amostras uma fita adesiva (Contact, 3M, Sumaré, S3o
Paulo, Brasil) circular com um orificio central de 4 mm de didmetro, foi aderida sobre a superficie
da porcelana, com & finalidade de delimitar a area de unifio resina composta-porcelana (figura 3).

Logo em seguida, as amostras foram divididas em cinco grupos, conforme o sistema
adesive utilizado (tabela II). Seguiu-se entfo, com o posicicnamento da porcelana embutida em
resina acrilica no tubo de P.V.C. {amostra) em uma base metalica sextavada externamente, com um
diametro interno de 20,5 mm. O twbo de P.V.C. fol inserido no suporte até que a superficie
contendo a amostra de porcelana embutida ﬁcasée paralela a borda superior do suporte metalico,

quando entdio era fixado por meio de um parafuso lateral. O conmjunto foi fixado a uma base

metilica presa 4 bancada de trabatho, através de parafusos (figura 4).
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FIGURA 2 - Base metalica (a) utilizada como suporte para realizar o acabamento da superficie da

porcelana (b) embutida em resina acrilica no tubo de P.V.C. (c).

FIGURA 3 - Delimitagdo da area de unido resina composta-porcelana: (a) amostra de porcelana,

(b) fita adesiva, e (c) tubo de P.V.C..
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TABELA II - Descrigiio da divisio dos grupos de ensaio utilizados neste estudo.

ACIDO

GRUPOS REPET.* SILANO ADESIVO COMPOSITO
3 Al : Silano
DMl podlain Ech Get 0 { apficacdo o
Bond Resina Bond | 2160
Alpha * 2 min. 10 Sem silano
238cotchbond  Scotchbond Etchant 10 S;rci);ci};?is?ir Eg;a}ér;lsc Scotchbond 7 100
Multi 15 seg. pHcag Adhesive
Uso * 19 Sem silano
3) Optibond o 'O Porcelain Repair Primer
Multi Flaor Etchant aplicagiio Optibond Adhesi  Herculite XRV
. :
Use 4 min. 10 Sem silano
4} Mult Bon Flior Etchant 10 Silano - 1 apiicaqf-io
Alpha 4 min. Resina Bond | Z 100
10 Sem silano
5)Scotchbond Flaor Etchant 10 Scotchprimer Ceramic
Multi-Uso 4 min. Primer - 3 aplicagOes Secotchbond Z 100
Adhesive
19 Sem silano

* I acordo com instrugBes do fabricante.

*Niimero de repetigdes.
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FIGURA 4 - Amostra posicionada em base metalica fixada a um dispositivo metalico preso a

bancada de trabalho. (a) amostra; (b) base metalica; (¢) dispositivo metalico

FIGURA S - Posicionamento da matriz circular em ago inoxidavel. (a) matriz de ago inoxidavel, (b)

perfuragdo; (c) suporte metalico sextavado; (d) parafusos para fixagao do suporte
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metalico; (e) parafuso para a fixagho da matriz de ago inoxidavel, (f) dispositivo

metalico,

6.2.3 Manipulacio dos Sistemas Adesivos
6.2.3.1 Sistema Adesivo MULTI BOND ALFHA.

Inlicialmen_te, as superficies das amostras de porcelana do grupo 1 foram condicionadas
com o Porcelain Etch Gel (beido Fluoridrico a 9,6%) durante dois minutos, lavadas por 30
segundos e secas com jato de ar, por 30 segundos. A seguir, o agente de silanizagio foi aplicado
seco com jato de ar, por 15 segundos, e fez-se a aplicaciic do adesivo Resina Bond 1 que foi
fotopolimerizado por 20 segundos. Nas outras 10 amostras foram feitos todos os procedimentos
como descritos, com exceglo da aplicagio do agente de silanizagfio. Em seguida, a resina composta
Z 100 foi inserida no orificio central da matriz de ago inoxidavel, em trés incrementos, por meio de
um instrumento plastico e a adaptagio do material as paredes da cavidade foi obtida com
movimentos de compactacgio.

Os incrementos de resina composta foram fotopolimerizados por 40 segundos cada um,
usando a emissdo de luz visivel através da ponta ativa da fibra Optica do aparelho Visilux 2 (3M,
Dental Products Division 8t.Paul, MN.), posicionado junto a matriz de ago inoxidavel (figura 5). A
seguir, eram removidos os parafusos que unlam a matriz metalica ao suporte metélico, permitindo a
remogiio da matriz metélica bipartida e consequentemente do corpo de prova para o ensaio de
cisathamento (figura 6).

Para o grupo 4, as superficies das amostras foram condicionadas com Flior Etchant (acido
fluoridrico a 10%), durante guatro minutos, lavadas e secas, a seguir foi aplicado o agente de
silanizagdo Silano, em 10 das 20 amostras, seguido da aplicagBo do Sistema adesivo Multi Bond

Alpha, e da inserqdo da resina compgsta, nas 20 amostras, como descrito para o grupo k-
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6.2.3.2 Sistema Adesivo SCQTCHBOND MULTI - USO:

No grupo 2, a superficie das amostras de porcelana foram condicionadas com o
Scotchbond Etchant (4cido maleico a 10%) durante 15 segundos, seguida pela lavagem com agua
por 30 segundos e secagem com jato de ar, por 30 segundos. O agente de silanizaglio Scotchprimer
Ceramic Primer {oi aplicado em trés camadas e seco com jato de ar, por 15 segundos, em 10 das 20
amostras. Em seguida, todas as amostras foram tratadas com o adesivo Scotchbond Adhesive, e
fotopolimerizadas por 10 segundos cada. A seguir, a resina composta Z 100 foi aplicada para todas
as amgstras da mesma forma que ne grupo 1.

Para 0 grupo 5, as superficies das amostras foram condiclonadas com Flior Etchant (acido
fluoridrico a IO%), durante quatro minutos, as amostras foram lavadas e secas. A seguir, 0 agente
de silanizago Scothprimer Ceramic Primer foi aplicado somente em 10 das 20 amostras. Em
seguida, todas as amostras foram tratadas com o adesivo Scotchbond Adhesive, e

fotopolimerizadas por 10 segundos cada. A seguir, a resina composta Z 100 foi aplicada para todas

as amostras da mesma forma que no grupo 1.
6.2.3.3 Sistema Adesivo OPTIBOND MULTI USE:

As superficies das amostras de porcelana foram condicionadas com Flior Etchaat {(acido
fluoridrico a 10%) durante 4 minutos, seguidas de lavagem por 30 segundos e secagem com jato de
ar, por 30 segundos. Logo apods, em 10 das 20 amostras fo1 aplicado o Acid Etchant (4cido
fosforico a 37,5%), para a ativagdo do agente de silanizagfio, Porcelain Repair Primer. Decorrido
30 segundos do condicionamento, foi aplicado o agente de silanizagﬁo-, e apds 60 segundos, as
amostras foram novamente lavadas por 30 segundos e secas com jato de ar, também por 30
segundos. O adesivo Optibond Ligth Cuore Adhesive foi aplicado nas 20 amostras e
fotopolimerizado por 30 segundos. Em seguida, a resina composta Herculite XRV foi aplicada e
fotopolimerizada como descrito para o grupo 1.

Apds a manipulagio dos sistemas adesivos, uma matriz circular de ago Inoxidavel com
20,5 mm de didmetro externc e seccionada no centro por um corte longitudinal, foi posicionada e

fixada por meio de um parafuso lateral a um outro suporte metalico, sextavado externamente. Esse
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conjunto foi posicionado sobre o dispositive que contém o cilindro de P.V.C. com a amostra de
porcelana exposta, sendo fixade por melo de dois parafusos superiores. N¢ centro da matriz
circular de ago noxidavel existe uma perfuragiio de 4 mm de didmetro por 3 mm de altura, que
coincide com a area demarcada na amostra de porcelana embutida no cilindro de P.V.C.. Esta
justaposigio fol possivel em fungdo das pequenas movimentagdes permitidas na matriz circular de
ago inoxidavel, pela liberagio dos paratusos laterais (figura 5). Nesta perfuragfo foi inserida a

resina composta de acordo com o sistera adesivo utilizado.
6.2.4 Ensaio de Resisténcia ao Cisathamento

Apés a confecgdo dos corpos de prova, estes foram armazepados em estufa Heraeus
(Alemanha) a 379C com umidade relativa do ar de 100%, durante 24 horas. Decorrido este
perfodo, os corpos de prova foram submetidos ac ensaio de cisalhamento em uma maquina de
ensaio universal (Otto Wolpert Werke, Ludyigshafen, Alemanha) a uma velocidade de 6
mm/minuto. Para isso 0s corpos de prova foram ﬁosicionados em uma luva metalica, com 20,5 mm
de didgmetro interno por 20 mm de alturs, fixada ac mordente superior da maquina de ensaio.

No mordente inferior da maquina foi fixada uma tira metalica de ago, com 10 cm de
comprimento ¢ espessura de 5 mm, formando uma alga que envolvia o cilindro confeccionado em
compasito, aderido a superficie da porcelana, para fazer o esfor¢o de tragiio (figura 6). A
resisténcia de unifo ao cisalhamento foi calculada com a seguinte formula:

F
RC = eemmm
A

Onde: RC € a resisténeia ao cisathamento; F) a forga aplicada; e A, a area de umio.
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F N

FIGURA 6 - Corpo de prova posicionado para o ensaio de cisalhamento. (a) luva metalica; (b)

mordente da maquina de ensaio universal; (¢) corpo de prova; (d) matriz metalica.

6.2.5 Analise Microscopica

6.2.5.1 Analise por Microscopia Optica

Apos os ensaios de resisténcia ao cisalhamento a superficie das amostras foram
examinadas com auxilio de uma Lupa Estereoscopica Carl Zeiss (Carl Zeiss do Brasil), em
aumentos de 16 e 25x, para determinar o padrdo de fratura na interface porcelana-resina composta.
A fratura foi classificada como adesiva, quando o rompimento da unido acontecia na interface
porcelana-resina composta, ndo havendo fratura do cilindro de resina ou da amostra de porcelana;

fratura coesiva, quando a interface porcelana-resina composta permanecia unida, havendo



51

rompimento da resina ou da propria estrutura de porcelana; e fratura mista, parte adesiva e parte

COESIVA,

6.2.5.2 Analise por Microscopia Eletronica de Varredura

Foram selecionadas através da Lupa Estereoscépica Carl Zeiss, amostras representativas
de cada padric de fratura dos corpos de prova submetidos aoc ensaio de resisténcia ao
cisalhamento, para analise e documentagio em um MicroscOpio Eletrénico de Varredura (ZEISS
DS M 960, Germany).

Foram confeccionadas quatro amostras adicionals de porcelana (Duceran N) como
descrito no item 6.2 1 e divididas aleatoriamente em quatro grupos. Cada uma das amostras foi
condicionada, respectivamente, com os acidos Scotchbond Etchant (acido maleico a 10%),
Poreelain Etch Gel (acido fluoridrico a 9,6%) e Flor Etchant (acido fluoridrico a 10%). A amostra
restante ndo sofreu condicionamente acido, sendo abrasionada com ponta diamantada e
considerada como controle. A seguir, as amostras foram revestidas com ligas de ouro - paladio sob

alto vacuo (Balzers-SCD 050 sputter coater, Germany) para observagio em Microscopio

Eletrénico de Varredura (Zeiss DSM 960, Germany).
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7. RESULTADOS

7.1. Ensaio de Resisténcia ao Cisalhamento

Os valores originais obtidos nos ensaios de resisténcia ao cisalhamento na unifio resina
composta-porcelana, com os diferentes grupos, descritos na tabela I1, estdo dispostos no apéndice
(tabelas Vil a XI).

Os valores foram submetidos a andlise de varincia com esquema fatorial: fator produto
(grupos 1, 2, 3, 4 e §), fator tratamento (com silano e sem silano) e a interagfio produto x
tratamento. Para atender as pressuposicBes da analise de varidncia os valores originais foram
transformados para raiz quadrada de x, sendo o valor de K igual a zero. Constatada a existéncia de
diferenca estatisticamente significante na anélise de varifincia, os valores médios foram submetidos

2o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e estdo apresentados na tabela I e ilustrados

nas figuras 7 a 10,

TABELA I - Médias da resisténcia ao cisathamento da unifo resina composta-porcelana

obtidas nos diferentes grupos experimentais (MPa).

MATERIAL GRUPO TRATAMENTO

COM SILANG SEM SH.ANO
Multi Bond Alpha 1 6,52 a (0,41 5,26 a (0,20)
Scotchbond Multi Uso 2 6,94 a (0,37) 4,65 b (0,31)
Optibond Mult Use 3 10,08 a (1,03) 594 b (0,42)
Muitt Bond Alpha Modificado 4 6,24 a (0,36) 6,53 a (0,34)
Scotchbond Muiti Uso Modificado b 9.99 a (0,92) 6,21 b (0,40)

D ME. 5% = 1.51786 { ) Desvio Padrie da Média

Médias seguidas por letras distintas, na mesina linha, diferem a nivel de 5% do probabilidade, pelo tesie de
TUKEY,
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FIGURA 7 - Ilustracio grafica dos valores médios de resisténcia na unifio porcelana ~ resina
composta nos Cinco grupos experimentais.
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Médias seguidas por letras distintas diferem ao nivel de % de probabilidade pelo teste de TUKEY.

FIGURA 8 - lustracfio grafica dos valores médios de resisténcia da umido porcelana - resina

composta, para o tratamento com e sem silano, independente do sistema adesivo e do
condiclonamento &cide utilizado.
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TABELA IV - Médias de resisténcia ao cisathamento da unifo resina composta-porcelana obtidas

nos diferentes grupos experimentais, com a utilizagio dos agentes de silanizagio (MPa).

MATERIAL GRUPO . TRATAMENTO

COM SILANO

ulti Bond Alpha ! 6,52 b (0,41)
Scotchbond Multi Uso 2 6,94 b (0,37)
Optibond Multi Use 3 10,08 a (1,03)
Multi Bond Alpha Modificado 4 6,24 b (0,36)
Scotchbond Multi Uso Modificado 5 9,99 a (0,92)

{ 3} Desvie Padrfio da Média
Médiag sepuidas por letras distintas diferern 2 nivel de 5% de pmbdbihdade pelo teste de TUKEY.
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Barras seguidas por letras distintas diferem ao nivel de 5%.

FIGURA 9 - Hustragiio grafica dos valores médios de resisténcia da unifio porcelana ~ resina

composta, nos cinco grupos experimentais, com a utilizagdo do agente de silanizagio
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TABELA V - Médias da resisténcia da uniflo resina-composta porcelana, obtidas nos diferentes
grupos experimentais, sem a utilizagio dos agentes de sifanizagiio (MPa),

MATERIAL GRUPO : TRATAMENTO

| SEM SILANO

Multi Bond Alpha I 526 ab (0,20)
Scotchbond Multi Uso 2 465 b (0,31)
Optibond Multi Use 3 5,94 ab (0,42)
Multi Bond Alpha Modificado 4 6,53 a (0,34)
Scotehbond Multt Uso Modificado 5 6,21 ab (0,40)

¢} Desvio Padrio da Média
Médias seguidas por letras distintas diferem a nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de TUKEY.
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B 5-Scotchbond Multi-Uiso Mod,

Barras seguidas por letras distintas diferpm ao nivel de 5%.

FIGURA 10 - [lustrago grafica dos valores médios de resisténcia da unifio porcelana - resina

composta, nos cinco grupos experimentais, sem a utilizagio do agente de silanizagdo.
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7.2 Andlise Microscépica
7.2.1 Microscopia Optica
Apds os testes de resisténcia ao cisalhamento, a superficie das amostras de porcelana

foram examinadas em uma lupa estereoscopica Carl Zeiss (Carl Zeiss do Brasit SA), com 16 e 25

aumentos, para determinar o tipo de fratura de cada amostra. Os resultados estio apresentados na

tabala VI

TABELA VI - Padrio de fratura dos corpos de prova na interface porcelana-resina composta.

MATERIAIS TRATAMENTO  ADESIVAS COESIVAS  MISTAS
1- Multi Bond Alpha Com Silano 2 5 3
Sem Silano ] 4 5
2- Scotchbond Com Silano 1 4 5
Mutti-Uso. Sem Silano 8 - 2
3~ Optibond Com Silano - 10 -
sulti-Use Sem Silanoe - 8 2
4- Multi Bond Com Silano - T 3
Alpha Modificado Sem Silano - 8 2
5- Scotchbond Com Silano - 9 1

Multi-Uso Modificado  Sem Silano - 9 H




7.2.1 Microscopia Eletronica de Varredura

As fotomicrografias obtidas nas amostras representativas dos tipos de fraturas estido
ilustradas nas figuras 11 a 16. O aspecto morfologico das superficies de porcelana, apos os

respectivos tratamentos, estdo ilustradas nas figuras 17 a 20.

FIGURA 11 - Aspecto morfologico de uma fratura do tipo adesiva na amostra de

porcelana ( 20x ).

FIGURA 12 - Aspecto morfologico da superficie de resina composta, caracterizando um

padrdo de fratura do tipo adesiva ( 20x ).
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FIGURA 13 - Aspecto morfologico de uma fratura do tipo coesiva, na amostra de

porcelana ( 20x ).

FIGURA 14 - Aspecto morfologico da superficie do cilindro de resina composta

caracterizando uma fratura do tipo coesiva ( 20x ).
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FIGURA 15 - Aspecto morfologico de uma fratura do tipo mista, na amostra de porcelana

(20% ).

FIGURA 16 - Aspecto morfologico de resina composta caracterizando uma fratura do

tipo mista ( 20x ).
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FIGURA 17 - Aspecto morfologico da superficie da amostra de porcelana abrasionada

com ponta diamantada - controle - (x 1000).

18Hkm PB0B203

FIGURA 18 - Aspecto morfologico da superficie da amostra de porcelana condicionada

durante 15 segundos com o acido maleico (x 1000).
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8. DISCUSSAO

() reparo de uma restauragio de cerdmica envolve um grande nimero de varidveis a
serem consideradas, tais como a extensdo da fratura, sua localizaglo, a posicio do dente, a
exposigio ou ndo do metal. 716 No entanto, o sucesso clinico deste procedimento, também esti na
dependéncia de fatores, como o selamento marginal e a forga de unifio entre o material restaurador
g a ceriimica. _

De acordo com SORENSEN et al.,,4 ¢ THOMAS et al.,43 o processo de silanizagio da
superficie de porcelana nfio exerce influéncia sobre a resisténeia de unifio 3 resina composta. No
presente trabaiho, somente o agente Silano do sistema Multi Bond Alpha, ndo foi capaz de
aumentar de forma significativa a resisténcia da unifio porcelana~resina composta (tabela III). No
entanto, estes autores nio informam quais as possivels causas da ineficiéncia dos agentes de
silanizagdio testados. Como os resultados de nosso estudo demonstraram que a efetividade destes
produtos podem variar de acordo com a marca comercial, e apariir do conhecimento que a
composigio basica dos silanos é semelhante (gamamethacryloxipropylirimethoxysilano)3, podemos
supor que a efetividade deste agente de silanizagBo possa estar comprometida pela forma de
armazenagem em decorréncia da instabilidade quimica do produto.13,16,19,33,

O'KRAY et al,,%* PRATT et al,3¢ LU et al.,2% também realizaram avaliagBes com o
objetivo de determinar a resisténcia ao cisalhamento da inﬁerface porcelana-resina composta. Estes
autores, verificaram a ocorréncia de um aumento significante na resisténeia desta unifio, quando
foram utilizados sistemas adesivos associados aocs silanos Scothprimer Ceramic Primer e Porcelain
Repair Primer. STOKES et al. 42 ¢ LACY et al.,?4, estudaram a resisténcia ao cisalhamento da
interface porcelana-resina composta, utifizando o silano Scothprimer Ceramic Primer e também
verificaram a eficiéncia deste material no aumento da resisténcia de unido.

Nos ensaios de resisténeia ao cisathamento realizados neste estudo, observamos que os
agentes de silamizacBo Scothprimer Ceramic Primer e Porcelain Repair Primer, aumentaram
significantemente a resisténcia de unifio na interface porcelana-resina composta, ao serem utilizados
com 0§ respectivos sistemas adesivos, Scotchbond Multi-Uso e Optibond Multi-Use. Na
comparagio estatistica dos resultados obtides com estes sistemas, quando foram aplicados de

acordo com as instrucdes dos fabricantes, encontramos diferenca significante entre os valores
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médios de resisténcia de unilo observados com o Scothprimer Ceramic Primer (6,94 MPa) ¢ o
Porcelain Repair Primer (10,08 MPa).

Entretanto, BAILEY, em 1989,% a0 comparar a resisténcia de unifo de 4 organosilanos,
entre eles o Porcelain Repair Primer ¢ o Scothprimer Ceramic Primer, ndo observou diferenca
estatisticamente significante entre estes produtos. Porém, este autor nfio informa qual o tipo de
condicionamento acido utilizado na superficie das amostras de porcelana,

| Na situagio do nosso estudo, atribuimos a diferenga encontrada nos valores de
resisténcia de unifio da interface porcelana-resina composta, para estes silanos, ao tipo de
condicionador acido utilizado com os sistemas adesivos. Pois, o Sistema Scotchbond Multi-Uso
indica a aplicagiio do acido maleico na superficie da porcelana durante 15 segundos e de acordo
com a observagiio da figura 18, que tustra o aspecto morfoldgico de uma amostra de porcelana
condicionada com o acido maleica (Scotchbond Etchant), verificamos apenas a existéncia de
irregularidades provocadas pelo processo de abrasionamento com lixas, no havendo uma alteragio
significativa na morfologia superficial da amostra de porcelana.

Enguanto isso, com a modificagic nos procedimentos de uniio com o Sistema
Scotchbond Multi-Uso, pela introdugdo do condicionamento superficial da porcelana com o Fluor
Eichant (acido fluoridrico a 10%) durante 4 minutos, observamos um aumento significante nos
valores de resisténcia de unido, com a utilizagdo do stlano Scothprimer Ceramic Primer (9,99
MPa), neste casc, nfo diferindo estatisticamente do sistema Optibond Multi-Use associado ao
Paorcelain Repair Primer (10,08 MPa).

A explicagio destes resultados pode ser entendida pela analise da figura 20, que ilustra o
aspecto morfologico da superficie da amostra de porcelana condicionada com o Fluor Etchant,
onde verificamos que este 4cido altera de forma significante a morfologia superficial da porcelana,
proporcionando um aumento na area de superficie, em funglo da formagdo de profundas
ifreguiaridadas pela remogdo de fases da composigBo do material, e de acordo com SIMONSEN &
CALAMIA Y isso determinard um aumento na capacidade de umedecimento da porcelana por
parte do silano, além de uma melhora na reten¢fo micromecanica da resina composta.

Desta forma, nossos resultados, corroboram com estudos anteriores no sentido de -
demonstrar evidéncias da existéncia de uma umido quimica do silano a estrutura da porcelana

(figura 8). Entretanto, segundo GOES,17 tal mecanismo de unifio, nfo é totalmente conhecido, e a
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explicagio da adesio quimica tem sido baseada em interpretagio de evidéncias. Algumas hipoteses
para essa urido podem ser sugeridas, como a de ligagdo do silano as superficies, através de
adsor¢o fisica, ligagdo por pontes de hidrogénio, ou ligagBes covalentes com remocio de agua, o
que de acordo com IBSEN et al 2?2 ¢ MORENA et al*0 poderi eliminar a formagio de
microfendas, prevenindo o fendmeno de hidrélise e dessa forma, auxiliando a manutencio da
estabilidade da unifo.

DIAZ-ARNOLD et al,}3 afirma em seu estudo que a resisténcia ao cisalhamento obtida
com 0 Scothprimer Ceramic Primer € clinicamente satisfatoria, baseado no fato de que as falhas da
unido porcelana-resina compaosta, localizam-se na prépria porcelana, o gue ocorreria em fungiio de
uma resisténcia de unifio da interface superior a propria resisténcia coesiva da porcelana.

A analise do padric de fratura da interface dos corpos de prova do grupo 1, sistema
Multi Bond Alpha, nfo apresentou diferencas significativas na distribuicio dos tipos de fratura
(tabela V), o que pode ser explicado pela semelhanca nos valores de resisténeia de unifo entre os
corpos de prova tratados ou niic com o agente Silano. A ocorréncia de fraturas coesivas (9) e
mistas {8) independentemente da aplicagdo do silano, pode ser atribuida a utilizacio do
condictonador Porcelain Etch Gel (acido fluoridrico a 9,6%) durante o periodo de 2 minutos. Pois,
a observagio da figura 19, demonstra a efetividade deste condicionador em promover um aspecto
alveolar e uniforme na amostra de porgelana, caracterizando uma superficie microrretentiva.

Os corpos de prova do grupo 4, com ou sem a aplicagfio do agente Silano, apresentaram
um predominio de fraturas coesivas da porcelana (15) em relagio as falhas do tipo mistas (5), e
ainda, a auséneia de falhas adesivas na unido porcelana-resina composta. Estas amostras foram
condicionadas com o Fluor Etchant (acido fluoridrico a 10%) durante 4 minutos. Como podemos
verificar pela figura 20, o efeito deste 4cido é bastante severo, provocdndo um aspecto superficial
bastante irregular com extensas e profundas porosidades. Entretanto, nfo houve aumento
significantemente na resisténcia de unidio, quando comparado ao grupo 1, em que foi utilizado o
condicionamento com o acido Porcelain Etch Gel, durante 2 minutos,

Apartir disso, € possivel supor que o tempo de condicionamento com o acido fluoridrico
em concentragles proximas a 10%, ndo seja um fator determinante na resisténcia de unifio
porcelana-resina composta, ao contrario do relato de SIMONSEN e CALAMIA,3? mas de acordo

com o estudo de LACY et al 2% onde o aumento no tempo de condicionamento com acido
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fluoridrico, sem 4 utilizagio de um silano, ndo proporcionou resultados superiores ao0s obtidos pela
porcelana abrasionada com pontas diamantadas ou lixas,

Confirmando esta hipGtese, a observagdo da figura 17, nos sugere uma morfologia
microrretentiva quando da utilizagdo de uma ponta diamantada na superficie da porcelana. No
entanto, percebe-se pela comparagio com as figuras 19 e 20, que o aspecto superficial esta
mascarado pela deposigdo de debris provenientes da agéio da ponta de diamante,

A analise do padrdo de fratura dos corpos de prova do grupo 2, no qual foi utilizado o
sistema Scotchbond Multi-Use, e aplicado o silano Scotchprimer Ceramic Primer, mostra um
predominio de fathas coesivas (4) e mistas (5) da unifio, para um valor médio de resisténcia ao
cisathamento de 6,94 MPa. A média mais baixa de forga de unifio foi obtida nos corpos de prova
deste sistezﬁa, em que ndo foram aplicadoes o silano (4,65 MPa), da mesma forma, foi observada a
maior ocorréncia de fraturas adesivas na interface porcelana-resina composta (8).

O padrio de fratura observado nos corpos de prova dos grupos 3 e 5, Optibond Multi-
Use e Scotchbond Multi-Uso, respectivamente, foi predominantemente do tipo coesivo,
- independente da aplicagfio dos silanos. E_ste resultado é atribuido a utilizagio do condicionador
.. Fluor Etchant {acido fluoridrico a 10 %) aplicado com os dois sistemas.

Pela observacio da figura 20, verificamos na fetomiérograﬁa uma profunda alteraciio do
padrio morfologico da superficie da porcelana, aparentando umﬁ textura altamente rugosa pela
formagiio de numerosas e profundas porosidades. Provavelmente, como descrito anterjormente, a
aplicagfo deste 4cido removeu uma grande quantidade de fases cristalinas da composigio da
porcelana, . provocando um enfraquecimento superficial da cerdmica, o que poderia explicar o
grande numero de fraturas coesivas nas amostras destes grupos.

A ocorréneia de fraturas coesivas da porcelana em ensaioé de resisténcia de unifio na
interface com a resina campbsta ¢ relatado nos trabalhos de APPELDOORN et al,? LACY et
al 24 LU et al 26 MATSUMURA et al..27 O’KRAY et al. 3% ¢ PRATT et al., 30

Os resultados dos cinco grupos de teste, sem a utilizagio dos silanos, demonstraram
diferenga significante somente enfre o Sistema Scotchbond Multi-Uso e Multi Bond Alpha
modificado (tabela V), no entanto, os resultados numéricos dos demais grupes, Multi Bond Alpha,

Oiptibond Multi-Use e Scotehbond Multi-Uso modificado, apesar de niio diferirem estatisticamente,
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sdo superiores ao do grupo 2 (Scotchbond Multi-Uso), o que pode ser atribuido  ao
condicionamento com acido maleico nas amostras deste grupo.

Estes achados, nos permitem sugerir, que existe pouca diferenga nas propriedades dos
adesivos destes sistemas, possivelmente porque sfio indicados para uso universal e baseados em
formulagdes recentes, onde o BIS-GMA ¢é diluido em mondmeros hidrofificos de baixa viscosidade,
propiciando uma retengiio mecanica efetiva, 21,2441

E importante considerar que a uniio porcelana-resina composta também deverh
apresentar uma longevidade adequada, a qual também sera dependente, em parte, da estabilidade da
unifo dos silanos com a superficie da porcelana e com a resina composta, 1542

Alguns estudos tern demonstrado a manutengio da unifio porcelana-resina composta ao
fongo do tempo,>3: 1942 no entanto, este fato € controvertido, pois autores como PRATT et al., 36
e THOMAS et al, 43 afirmam que a forga da unifo porcelana-resina composta decresce com a
termociclagem e o tempo de armazenamento. Apesar disso, a maior parte da literatura tem
demonstrado que, quando a superficie da porcelana € tratada com um silano, a resisténcia de unifio
mantém-se estavel a0 longo do tempo 3,8,13,15,20,26,27,33,34,36,37 41 42

Em nosso estudo ndio avaliamos a influéneia de perfodos de armazenamento ou da
ciclagem térmica sobre a forga de unifio, no entanto, os valores obtidos podem ser interpretados
como satisfatorios. Considerando s efetividade da associagdo do condicionamento com acido
fluoridrico e aplicago dos silanos, e ainda, a evolugdo das resinas compostas e dos sistemas
adesivos, acreditamos que, falhas em restauragfes de porcelana, ndo envolvendo Areas extensas, e

ndo estando vinculadas a planejamento incorreto, podem receber um reparo como procedimento

definitivo.
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9, CONCLUSAO
Apartir dos resultados obtidos, nos é permitido concluir que:

1. A aplicagio dos silanos Scotchprimer Ceramic Primer e Porcelain Repair Primer

aumentaram significantemente {p < 0,05) a resisténeia de umiBio da interface porcelana- resina

composta;

2. Os malores valores de resisténcia de unifio da interface porcelana-resina composta,
foram obtidos com a utilizagio dos apentes de silanizacio Scotchprimer Ceramic Primer e

Porcelain Repair Primer, associados ao condicionamento com acido flueridrico a 10 %;

3. A anhlise morfologica das superficies de porcelana indicaram um padric favoravel ao

imbricamento micromecinico quando utilizados os 4cidos Porcelain Etch Gel e Fitor Etchant;



FIGURA 19 - Aspecto morfologico da superficie da amostra de porcelana condicionada

durante 2 minutos com o acido fluoridrico a 9,6 % (x 1000).

y v ."- “ , .\.L._‘ )
‘A...r;., m,“;/ﬂ ]

20k UV X1,000 10k m 8086403

L] -
F . T

FIGURA 20 - Aspecto morfologico da superficie da amostra de porcelana condicionada

durante 4 minutos com o acido fluoridrico a 10 % (x 1000).
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10. SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the effects of silane and acid eiched of
composite resin bonded to porcelan using scanning electron microscopy and shear bond strength
test. One hundred porcelain samples (Duceram N) were prepared and separated in five groups.
Group 1+ Multi Bond Alpha (DEL), group 2 - Scotchbond Multi-Uso (3M), group 3 - Optibond
Multi-Use (KERR), groups 4 e 5 , Multi Bond Alpha and Scotchbond Multi-Uso change
concerning. Half of the samples of each group was treated with concerning silane agents, and the
other half remained untreated. According to manufacturers mstructions porcelain samples were |
bonded after the treatment to composite eylinder of 4 mm diameter by 5 mm high. All samples were
stored 1n 37°C for 24 hours before the test. Shear bond strength test were them conducted using
Universal machine (Otto Wolpert Werke, Germany) with a cross head speed of 6 mmy/ minute.
Representative specimens from each group were examined by Scanning electron microscopy.
Results mean were group | - with silane = 6,52 MPa, no silane = 5,26 MPa, group 2 ~ with silane
= 6,94 MPa, no silane = 4,65 MPa, group 3 - with silane = 10,08 MPa, no silane = 5,94 MPa,
group 4 - with silane = 6,24 MPa, no silane = 6,53 MPa and group 5 - with silane = 9,99 MPa, no
silane = 6,21 MPa. ANOVA and Tukey's iest. indicated significant difference with treatzﬁent
Scotchprimer Ceramic Primer and Porcelain Repair Primer; the highest values were found with
Scotchprimer Ceramic Primer and Porcelain Repair Primer associated to 10% fluoridric etched; the
surface morphology of porcelain samples was significantly more favorable pattern when etched

with Porcelain Etch Gel and Fluor Etchant;

Key Words: Porcelain-Dental Materials, Shear, Dental Resins
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12. APENDICE
TABELA VII - Valores individuais da resisténcia ao cisalhamento para a unifo porcelana -resina

composta com o sistema adesivo MULTI BOND ALPHA (MPa).

MATERIAL Com Silano Sem silano

7,84 5,64
6,11 5,88
8,07 4,86
5,56 4,54
5,72 5,88
7,99 6,19
5,09 4,39
5,25 4,93
8,15 5,56
5,40 4,78

TABELA VIII - Valores individuais da resisténcia ao cisalhamento para a unifio porcelana-resina

composta com o sisterna adesivo SCOTCHBOND MULTI-USO (MPa).

MATERIAL Com Silano Sem Silano

5,17 5,40
6,19 5,72
4,86 4,07
7,44 6,42
7,84 4,46
7,52 3,60
7,60 3,29
8,46 5,00
7,76 3,84
6,58 4,62

TABELA IX - Valores individuais da resisténcia ao cisalthamento para a unifio porcelana-resing

composta com o sistema adesivo OPTBOND MULTI USE (MPa).

MATERIAL Com Silano Sem Silano

9,09 564
8,54 4,62
9,32 6,11
5,56 5,17
14,89 4,78
9,72 8,38
8,15 5 40
15,13 5,17
7,13 8,31

13,32 5,80
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TABELA X - Valores individuais da resisténcia ao cisalhamento para a unifio porcelana - resina

composta com o sistema adesivo MULTI BOND ALPHA MODIFICADO (MPa).

MATERIAL Com Siano Sem Siano
3,672 7,68
5,48 5,33
6,89 7.13
5,95 7,76
7,68 5,80
5,40 5,25
5,33 7,84
6,27 517
5,28 6,25
5,56 7,05

TABELA XI - Valores individuais da resisténcia ao cisalhamento para a unifie porcelana-resina

composta com o sistema  adesivo SCOTCHBOND MULTI-USO

MODIFICADO (MPa).
MATERIAL Com Siano Sem Silano
7,68 8,62
7.52 8,31
11,13 5,33
9,40 5.17
11,91 6,19
7,76 6,35
14,11 5.09
7.44 5,01
15,13 6,11

7,84 5,95
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NUM.ORDEM KUM.TRAT. ROME  NUK.REPET. MEBIAS HEDIRS ORIGIHAIS 5% 1%

1 1 SILAKO 10 2.542472 6.464166 A
2 2 SEMSILAN io 2.291541 5.2b1158 a i

<1

TESTE DE TOREY PARA MEDIAS DE TRATAKER
DEXTRG DE SCOTBONF DO FATOR PRODUTO

-

WUM.ORDEN NUM.TRAT. BOME  KUM.REPET. HEDIAS HEDIAS ORIGIRAIS 5% 1%

1 1 SILAND 10 2,626041 6.896092 & A
2 2 SEMSILAK 10 2.146856 4.6085%0 b B

TESTE DE TUREY DPARA HEDIAS DE TRATAMEN
DERTRC DE OPTIBONY DO FATOR PRODUTO

NUM.ORDEY KUK.TEAT. NOME  NUK,REPET. HEDIAS HEDIAS ORIGINALS 5% 11

1 1 STLANO i 3.138067 9.847462 a A
2 2 SEHSILAN 0 2.424945 5.880358 b B

TESTE DE TUREY pPARA WEDIAS DE TRATAMEM
DENTRO DE MWULYBOEX DO FATOR PRODUTO

KUH.ORDEM KUR.TRAT. MOME  NUK.REPET. MEBIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 SEMGILREK 10 2.547378 6.489135 a A
2 1 SILARO 10 2.430920 6.204622 & i




TESTE DE TUREY FARL MEDIAS DI TRATAMEX
DENTRO DE SCOTBOEX DO FATOR PRODUTO

KUR.ORDEM KUM,TRAT. HOME  NOUM.REPET, HEDIAS HEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
1 1 SILAND 10 1,132 9.817404 a &
2 b SEHSILIN 10 2.482311 5.161863 b B
HEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AC NIVEL DE SIGHIFICANCIA INDICADO
D.K.8, 5% = 0.26312 - DRS, 1§ s 0.34817
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A, OB, i
VELDR HIK, 4.390400
YELDE HAY, 6. 193600
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HEDIA 5.253480
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i 1t L5, 3.92175

1011 LL 4.6153211
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ESTRTISTICAS

Ruk, (RS, 16
YELOR RIN, 48508070
YRLOR HAl, 8.457200
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HiK, GBS, i

VALOR HIK, 3.192880
YARLOR HEX. £.428800
AEPLITUDE 5. 156000
TBTAL 4. 569559

MEDIA
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COEF VAR 21, 518400
CBEF,AGSIN, 4, 3300%51
COEF. CURT. 2.049877
HEBIARA 8. 547200
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IC 3% L.S. 573138
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ESTATISTICAS
Ruk,. 01BS, 10
VELDR MIN, . 458004
VALOR KAY, §. 135200
ArPLTTURE 9.643200
Tl 104, 822403
HEDLA 19.482250
YARIARC IR 10749923
I PRDRED 3.2718708
E.F.BEDLA 1.456818
COLF.¥AR. Sﬁ.ai?os4
CUOEFLASSIN. §.463960
{oeF. CuRY 1,960191
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GURRTIL IHF 8, 153600
BUARTIL SyP 13, 328000
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IC 1% L5, 13.454%04
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ESTRTIRTICRS
HHE, DBS. 10
YRLER BIN, £.625600
VELOR HAY, 8.338800
HPLITUDE 3763200
HTAL ¥9.427200
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VREIAHC TR L.BoBL8Z
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