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pe!ermmou-se a resisténcia adesiva por ensaios de cisalhamento da unido
resina composta/porcelana, em fungao de diferentes tipos de tratamento
da superficie de porcelana. Cilindros de porcelana foram confeccionados e divididos
em 5 grupos , 0s quais receberam os seguintes tratamentos: grupo |- cido fluoridrico
a9,5%; grupo Il- acido fosférico a 37%; grupo IlI- jatos de 6xido de aluminio; grupo
IV- abrasdo com ponta diamantada e grupo V- fltior-fosfato acidulado. Na sequéncia,
em todos 0s grupos , os espécimes receberam aplicagao do primer silanizador ,
adesivo e resina composta. Apés, os espécimes passaram por um processo de
termociclagem, sendo , em seguida , submetidos a uma carga de cisalhamento na
magquina de ensaios Kratos, a uma velocidade de 5 mm/min., e pode-se concluir
Dentistica, FOB-USP, ~ due: 0 tratamento com &cido fluoridrico apresentou resisténcia adesiva superior
1996, aos demais tr , 0s fratamentos com &cido orto-fosférico, jatos
de 6xido de aluminio , ponta dlamantada e fllior-fosfato acidulado nao apresentaram
diferencas estatisticamente significantes entre si.
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DA RESISTENCIA A0 CISALHAMENTO DA UNAO Resina Cw»oSWPonczm, -

& FUNGAD DE DIFFRENTES FORNAS DE TRATAMENTO DA SUPERFICIE DA PORCELANA

INTRODUCAO

Desde o advento ¢ utilizagio da porcelana na
odontologia, tem sido constante a procura de meios ou
técnicas para reparar defeitos, falhas e fraturas que
ocorrem Llnun.imentc sem que haja necessidade da sua

/ a0 de uma protese fixa
ou de uma coroa que apresentem defeitos ou fraturas da
porcelana, além do tempo gasto ¢ do desconforto que
promovem ao paciente, faz-se na grande

BERLOTTL; PAGANETTI® (1990); WOLF:
POWERS* (1992); SULIMAN et al*’. (1993),
apresentam, em seus trabalhos, conclusdes a respeito do
uso de jatos de 6xido de aluminio como pré-tratamento da
superficie da porcelana com o objetivo de promover
rugosidade em sua superficie . Por outro lado, JOCHEN:
CAPUTO (1977); HIGTON: CAPUTO "(1979) : LACY
etal (1988) ; HARRY'S (1990); CREUGERS et al.”
(1992); WOLF etal.*! (1992) ¢ SULIMAN et al. 7 (1993),

0 uso de pontas com a mesma

‘maioria dos casos, a destruigiio da pega protética, resultando
na confecgiio de uma nova protese.

Diferentes sistemas para reparo em porcelanas estio
disponiveis no mercado, dando assim, uma nova
perspectiva & técnica de reparo em porcelanas fraturadas
diretamente na cavidade oral, sem a necessidade de sua
remogiio ou reconfecgdo, que acaba se traduzindo em
cconomia para o paciente.

PAFFEMBARGER et em 1967, obtiveram unido
adesiva da resina acrilica  porcelana, utilizando solugiio
de silano; mas somente em 1978 ¢ que NEWBURG;
PAIMEIJER? utilizaram solugio de silano para fazer
reparos em porcelana com resinas compostas. A ligagio
adesiva destes sistemas,

finalidade.

0 dcido fo<Fonco como parte integrante da técnica
dos diferentes sistemas atuais de reparo em porcelana,
wvem sendo citado por diversos autores, como NEWBURG:
PAIMEJER *(1978); COCHRAN etal®. (1988); PRATT
et al®. (1989); VIEIRA et al®’. (1991); CREU RS et
<I|7(19‘)2) WOLF; POWERS* (1992); SILVA E SOUZA

MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados na presente pesquisa esti
apresentados na Tabela 1

1o entanto, néio corres-  TABELA 1- Material, forma de apresentagdo, e fabricante
pondiam as necessida-
des, po m de pe- Marca comercial  Material Forma de apresentagdo  Fabricante
quenas, eram diffecis de - 5 coos Porcelana 6 Excelco
serem obtidas. 7100 Resina Composta Pasta dnica am

Revendo a literatura ~ Primer Ceramic ~ Primer Liquido am
especfica sobre 0 assun-  Delton Acido fostérico Liquido DENTSPLY
10, observa-se que dife- %

S = Acldo Hidrofluoridrico  Liquido —

rentes autores indicam o
uso de diver-sos meios  Figor-gel Fluor fosfato acidulado Gl ODAHCAM
de tratamento da super- 21,23% F
ficie de porce-lana, para K.G.SORENSEM  Ponta diamantada Esférica K.G. SORENSEM
oblengio da unioadesi- g xido de Aluminio Particulas
vaentreresina composta - gyiti-uso Adesivo dentindrio Liquido 3m

¢ porcelana.

Assim, autores como

STANGEL et al.* (1987); LACY et al.* (1988);
BERLOTTI; PAGANETTI® (1990); HARRY " (1990) ;

WOLF; POWERS" (1992); SULIMAN et al*’.(1993);
KULA; NELSON "(1983); descrevem a uti a0 do
dcido hidrofluoridrico, enquanto LACY; COPPS?'(1984);
KULA; NELSON "(1983); LACY et al.* (1988) ;
WOZNIAK et al®’. (1991) , entre outros, analisaram a
agdo do gel de flior-fosfato acidulado na superficie de
porcelana.

Foram confeccionados cilindros de porcelana , com o
auxilio de uma matriz obtida a partir de um tubo pléstico
de anestésico com 6 mm de didmetro externo,

a produgdo de espécimes com didgmetros
cquivalentes (5 mm)

A porcelana (EXCELCO) foi misturada com dgua
destilada,inserida na matriz com espulade manipulagio
n°22,
e vibrada manualmente

com auxilio de
, com o intuito de eliminar o




excesso de liquido aglutinante, o qual foi absorvido com
o uso de um papel absorvente, obtendo um corpo de
porcelana o mais denso possivel.

O cilindro de porcelana foi entdo removido
cuidadosamente da matriz, com auxilio de um cabo de
espelho clinico ¢ colocado sobre um’placa de vidro, a

ilio de la
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segundos com o aparelho Optilux (Demetron), segundo
as recomendagdes do fabricante. Apés estes
procedimentos, confeccionou-se junto a cada espécime
com auxilio de uma tira de fita adesiva, uma matriz e para
receber a “restauragiio” de resina composta.

A resina composta Z 100 foi adaptada em camadas

seguir, { de bisturi n°
12, em cilindros de 7 mm de comprimento. Um niimero
de 50 cilindros com as dimensdes de 5,0 X 7,0 mm foram
colocados sobre a plataforma prépria do forno e levados a
temperatura de 960° C para a cocgdo , obtendo-se assim
0s espécimes de porcelana.

Estes espécimes foram divididos em 5 grupos de 10,
sendo que cada grupo recebeu um tipo de tratamento
superficial de acordo com a Tabela 2. A técnica de
tratamento superficial ¢ de unido com resina composta

TABELA 2- Relag&o tratamento superficial, tempo de aplicagéo e denominag&o dos

de 1,0 mm ¢ polimerizadas por 30
segundos obtendo-se um cilindro final (porcelana fresina
composta) de 12 mm de comprimento por 5,0 mm de
diametro. A seguir, os espécimes receberam acabamento
com discos de lixa de granulagio média, para polimento
de resinas

b) Os espécimes do grupo II, denominado PO.
receberam tratamento em uma de suas bases com dcido
fosférico a 37 % por 1 minuto, foram lavados por 30
segundos e secos com jatos de ar. Apés aplicagdo de duas
camadas  de  Primer
Ceramic e um suave jato de
ar, foi colocado o agente de
Multi-uso,

um suave jato
de ar para remover o

possivel excesso do agente
sendo polimeri-
zados por 15 segundos com

o aparelho Optilux.O
mesmos procedimentos

descritos anteriormente

AL foram seguidos para promo-
ver a complementagao dos

corpos de prova.
oI ©) Os espécimes do
grupo 111, denominado AL,

Tratamento Tempo de D i ¢
aplicagdo
Grupo |  4cido hidrofluoridrico 1 minuto HF Qs \inido,
495%
Grupo Il 4cido fosférico 1 minuto PO
a37%

Grupo Il jatos de 6xido 10 segundos

de aluminio
Grupo IV pontas diamantadas 15 segundos
GrupoV  Flior-fosfato 4 minutos APF

acidulado & 1,23%

receberam tratamento em
uma de suas bases com
jatos de 6xido de aluminio

constou de

a) Os espécimes do grupo I, denominado HF,
receberam tratamento em uma de suas bases com dcido
hidro-fluoridrico a 9,5% por I minuto, sendo lavados por
30 segundos e secos com jatos de ar . Em seguida apés
aplicagio de dcido fosférico a 37 % por | minuto, foram
lavados por 30 segundos ¢ secos com jatos de ar , duas
camadas de Primer Ceramic foram aplicadas na
superficie, ¢ apés um suave jato de afoi colocado o

por 10 segundos, foram
lavados por 30 segundos ¢ secos com jatos de ar. A
seqiiéncia de p paraa ;
corpos de provas foi a mesma jd des
Tell
d) No grupo 1V, denominado DI, os espécimes
receberam tratamento em uma de suas bases com pontas
diamantadas nimero 2214 ( K.G.SORENSEM ), em baixa
rotagio, sendo lavados por 30 segundos e secos com jatos
de ar. A seqiiéncia de procedimentos para a

Tita para 0s gmpm

agente de unido multi-uso. Aplicand
novamente um suave jato de ar para remover o possvel
excesso de agente de unido, foi polimerizado por 15

dos corpos de prova foi a mesma j
descrita para os grupos 1, 1 ¢ IIL.
©) Os espécimes do grupo V, denominado APF,
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receberam tratamento em uma de suas bases com flior-
fosfato acidulado na concentragdo de 1,23% por 4
minutos, sendo lavados e secos com jatos de ar. As
mesmas seqiiéncias operatérias foram seguidas para a
complementagdo dos corpos de prova.

ApGs um perfodo de 24 horas, todos os espécimes
armazenados em dgua destilada foram submetidos a um
processo de termociclagem na miquina (ETICA -
Equipamentos Cientificos S.A.. Sdo Paulo- Brasil) , com
temperaturas variando entre 5 e 55° C, 500 ciclos e
intervalos de 10 segundos.

Terminado o processo de termociclagem, os
espécimes foram submetidos ao teste de cisalhamento
na mdquina de Ensaios Universais (Kratos, Maquinas
de Ensaio Coméreio e Repesentagdes Ltda., Sio Paulo
- Brasil ), utilizando-se a célula de carga n° 2 em uma
escala com capacidade de até 100 Kg, e auma velocidade
de 0,5 mm/min..

Apés cada fratura dos espécimes, os resultados foram
anotados ¢ posteriormente comparados pela andlise de
varidneia e teste de contraste de materiais de Tukey-
Kramer.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A unitio de adesivos & superficies de porcelana estd
condicionada a uma ligagio quimica dos componentes
do sistema adesivo ¢ a presenga de microrretengdes
realizadas na superficie da porcelana.

O tratamento da superficie da porcelana, a fim de
modificar sua textura, tornando-a retentiva, reativa ¢
compativel com a resina composta, ¢ pré-requesito para
que a ligagio quimica ocorra e alcance uma unido com
elevada ia. Este ido pela
modificagio da textura, seja pelo uso de pontas
diamantadas, jateamento com 6xido de aluminio ou
aplicagiio de dcidos, ¢ modificagiio da superficie da
porcelana, tornando-a reativa pela aplicagio de um
agente de ligagao quimica, sendo o silano considerado o
que melhor preenche esta finalidade™

A porcelana apresenta como principal componente o

AVALAGAD DA RessIEnciA 40 CISAHAVENTO 0 UNAo. RES»M C
DA SUPERFICIE DA PONCELANA

Quando proporcionamos a acidificagiio da superficie
da porcelana, ocorre a formagdo de grupos hidroxilicos
(OH), 20s quais algumas moléculas de hidrogénio da dgua
se unem apés o pré-tratamento com silano, formando na
superficie da porcelana radicais O, que irdo unir-se a0
radical Si* do silano. A elevada proporgio de silica da

porcelana permite que os agentes de ligagao do silano unam-
se 2 porcelana ¢ & resina
composta .

O silano é composto por dois grupos funcionais: um
organofuncional ¢ outro silicofuncional. A porgio
silicofuncional do silano une-se aos componentes vitreos
da porcelana (composta basicamente de Si0,) ¢ o
organofuncional une-se a matriz organica da resina (Bis-
GMA), sendo que esta unido s6 ocorre apds a polimeri-
Zzagiio da resina.

De acordo com CULLER; KRUEGER: JOOS", esta
unidio quimica ¢ alcangada pela hidrdlise e adsorgio dos
componentes do silano sobre a superficic acidificada da
porcelana e da unidio covalente entre o silano e a matriz da
resina, apesar de SUH* afirmar que a acidificagio com
4cido fosférico ndo seja necessdria quando a superficie
for condicionada com dcido hidrofluoridrico.

A Tabela 3 mostra os valores originais, médias finais e
respectivos desvios-padrio obtidos nos ensaios de
resisténcia adesiva ao cisalhamento, da unido resina
composta/porcelana, com diferentes tipos de tratamento
da superficie da porcelana .

Uma andlise geral desta tabela demonstra haver
diferengas numéricas entre a resisténcia adesiva ao
cisalhamento dos espécimes, nas diferentes condicoes

experimentais.
lisandozs

das entre
médias pelo teste ds. ’I\\k«.y -Kramer (Tdbdd 4), obse
se que a média dos valores do grupo que uiilizou o dcido
idrico foi maior
agilo aos demais grupos.
Observou-se, durante os testes, que a excegiio do grupo
HE, em que as falhas coesivas predominaram, os demais
grupos avaliados apresentaram falhas mistas (adesivas/
coesivas), com predomindncia das adesiva
Essc resultado ¢, de certa forma, justificével , pois o

6xidode silicio (Si02),além de outros 6xidos alcalinos.
Segundo SUH™, para uma adesio ¢

deido idrico dissolve o vitreo da

importante a interagdo quimica entre os
do silano e os componentes constituintes da porcelana.
A superficie da porcelana, embora seja extremamente
riea em materiais vitreos parcialmente cxpouos r\do
possibilita que o

criando micr cdes™, as quais, em
o aumento da
promovida pelo silano, garantem algum grau de retengio
mecdnica, provavelmente mais uniforme que aquele

mas sim que reaja com as sua

s porgoes expostas.

pelos demais tipos de tratamento da superficic.
Talvez esta seja a explicagio para a maior resisté




TABELA 3- Resultados originais , respeclivas médias e desvios padréo da resisténcia adesiva
o cisalnamento da unido Resina Composta Porcelana, em fungéo de diferentes

tipos de tratamento da superficie da Porcelana
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Os resultados alcan-
cados utilizando jatos de
6xido de aluminio, para

condicionamento da

Grupo!  Grupoll  Grupolll  GrupolV  GrupoV c
HF PO AL DI superficie de porcelana,
T em parte,
1 12,75 17,55 14,40 12,54 9,39 aos encontrados por
2 19,82 19,72 15,17 9,70 11,25 LACY: BERTOLOTTE
3 22,87 16,78 11,04 9,70 16,47 1989 WOLE:
4 14.71 14,56 14,19 12,80 10,06 ( )i ;
5 16,21 9,39 13,68 16,36 16,52 POWERS® (1993) e
6 24,52 11,04 13,42 9,40 9,19 WOLEF* (1992). Este
7 18.43 1275 1363 177 975 tltimo afirma, em seu
8 21,42 15,69 13,83 11,05 9,96 wrabalk rem ‘tais
9 21,58 11.20 10,52 12,28 10,94 rava o, serem lais
10 13,47 1114 11,59 10,48 12,08 resultados semelhantes
" aos obtidos no condicio-
MEDIA 18,578 13,982 18,147 11,608 11,561 namento com pontas
DESVIO diamantadas, em que fx):
PADRAO 4,232 3,3962 15482 2,0840 2,7461 observado um maior

mimero de falhas ades

TABELA 4- Comparagbes entre médias pelo teste de TUKEY-KRAMER

vas na interface resina
composta / porcelana.
A andlise do grupo

COMPARAGAO  DIFERENCA VALOR CRITICO que utilizou o condicio-

ENTRE MEDIAS DADIFERENGA namento da superficie

EMNIVEL DE 1% de porcelana com pon-

pr— P o tas diamantadas nos

5 g permite afirmar que,

HEXAL séon ssez e s onaete

HF X APF 7016 4562* rugosidades, estas ndo

PO X AL 0835 4562 foram suficientes para

POXDI 2374 4562 aumentar  satisfato-
PO X APF 2421 4.562 riamente a ¢

ALXDI 1.539 4.562 adesiva da unido resina

AL XAPF 1.586 4.562 composta/porcelana.

DI X APF 0.047 4.562

issa afirmagdo tem a

* Significante P<0,01

adesiva o cisalhamento, obtida pelo grupo HF em relagio
aos demais.

Os valores obtidos com a aplicago o dcido fosfdrico
a37%,confrmama ratividade da superficie da porcelana

concordincia de autor
*como:  JOCH
CAPUTO™ (197
LACY? (1988); BERTOLOTTI; LACY* (1989) ;
ROSEN" (1990) ; VIEIRA® (1991) ¢ WOLE"' (1992).
O condicionamento da superficie da porcelana com
gel de fidor-fosfato acidulado apresentou formagio de

com o agente silano, fors quimicaentre
os 6xidos alcalinos da polccldlm com o

embora nio para

sflico funcionais do silano. Entretanto, esses valores ndo
foram suficientes para impedir falhas adesivas na
interface porcelana/resina composta. Esses resultados
confirmam os observados por NEWBURG; PAMEJER?
(1978) ¢ HAYAKAWA' (1992).

interferir na r adesiva final e podem ser
explicadas baseando-se no tempo de aplicagio desse
material, que foi de 4 minutos. Essa afirmagio tem suporte
nos achados de: SPOSETTI; SHEN; LEVIN' (1986);
LACY® (1988) ¢ WOZNIAK® (1991) , que obtiveram
aumento da rugosidade somente ap6s dias de aplicagio



PEREIRA, G.M. ISHIKIRIAMA, A.

Auniacio oa

18

do flior-fosfato acidulado, o que praticamente inviabiliza
a sua utilizagio clinica como condicionador da superficie
da porcelana

De modo geral, a andlise dos resultados observados
neste trabalho, ¢ dos demais que constam da revisio
bibliogrfica, demonstram que a adesdo entie a porcelana
¢ a resina composta ocorre mais por uma associacio de
retengdes micromecinicas ¢ quimicas do que por
fendmenos de natureza quimica isoladamente.

CONCLUSOES

Considerando os resultados da andlise estatistica
aplicada aos valores obtidos, pode-se concluir que:

- o tratamento da superficie da porcelana com dcido
hidrofluoridrico apresentou resisténcia adesiva
estatisticamente superior aos demais tratamentos
empregados neste estudo;

- 0s tratamentos da :uperﬁun, de p(){(.sldnd com dcido
orto-fosférico, j !
¢ flior-fosfato acidulado nio foram estatisticamente
diferentes entre si.

ABSTRACT

‘This study was designed to determine the shear bond
strength between light cured composite resin and porcelain
using different kinds of porcelain surface treatment.
Porcelain cylinders were made and randomly divided in

ESISTENCIA AO C Uneao Resina Con
£ FUNGAC DE DiFerenies FOmMAS D TRATAMENTO DA SUPERFICIE DA Popcuw/«

surfaces treated with hydrofluoric acid showed superior
bond strength than the other treatments used in this study:
-and the porcelain surfaces treated with phosphoric acid,
micro-etched with aluminum oxide, diamond burs, and
acidulated phosphate fluoride showed no significant
differences among them.

UNITERMS: Porcelain repair; Bond in porcelain.
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